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RESUMO
O p r e s e n t e  t r a b a l h o  trata do d e s e n v o l v i m e n t o ,  c o n s t r u ç ã o  
e t est e do p r o t ó t i p o  de uma m á q u i n a  d e s o p e r c u l a d o r a  de favos de 
mel, a d e q u a d a  às c a r a c t e r í s t i c a s  e porte da a p i c u l t u r a  b r as il ei ra  
atual .
Na fase inicial do trabalho, foi e x e c u t a d o  um 
l e v a n t a m e n t o  do es t ad o  da arte do e q u i p a m e n t o  para 
d e so pe rc uI  a ç ã o , com o o b j e ti v o de ide nti fi c ar  e an a li sa r 
d i f e r e n t e s  c o n c e p ç õ e s  de m á q u i n a s  e os r e s p e c t i v o s  pa râm e tr os , e 
a s s i m  fo rm ar  uma base para o d i m e n s i o n a m e n t o  e proj et o de 
d e s o p e r c u l a d o r a s  de favos de mel. Com  base neste es tudo e na 
c o n s t a t a ç ã o  da i n e x i s t ê n c i a  de m á q u i n a s  para a fun çã o no m e r c a d o  
interno, foi d e s e n v o l v i d o  um p ro t ó t i p o  para ate nd er  o atual 
e s t á g i o  de gra nde  parte da a t i v i d a d e  a p íc ol a brasi lei ra.
N e st e t r a b a l h o  foi ado ta do  o m é t o d o  m o r f o l ó g i c o  para o 
d e s e n v o l v i m e n t o  da c o n c e p ç ã o  e f o r a m  d e s c r i t a s  as fases do 
p r o j e t o  p r e l i m i n a r  e d et al ha do,  a c o n s t r u ç ã o  do p r o t ó t i p o  e os 
t e s t e s  de d e s e m p e n h o  com os res ul ta do s obtidos.
A B S T R A C T
This work p r e s e n t s  the d e v el op me nt , c o n s t r u c t i o n  and 
te s t of the p r o t o t y p e  of a h o n e y c o m b  u n c a pp er  machine, 
a p p r o p r i a t e  to the c h a r a c t e r i s t I c s  and c a p ac it y of the actual 
d r a z i l i a n  a p i c u lt ur e.
At the initial part of the work was made  a re vi ew  of the 
s t at e of art the of u n c a p p i n g  equ ip me nt s,  with the ob je c t i v e  to 
identi fy  and an a l y s e  d i f f e r e n t  c o n c e p t i o n s  of m a c h i n e s  and their 
p a r a m e t e r s ,  with  the aim  to fo rm  a base for the d i m e n s i o n i n g  and 
d e s i g n  of a h o n e y c o m b  u nc ap pe r.  Based on this study and on the 
o b s e r v a t i o n  of the i n e x i s t e n c e  of a p p r o p r i a t e  m a c h i n e s  in the 
national mark et,  was d e v e l o p e d  a p ro t o t y p e  to at ten d the actual 
g r e a t  part of a pi cu lt ur al  act iv ity .
In this work was used the m o r p h o l o g i c a l  m e t h o d  for the 
d e v e l o p m e n t  of the m a c h i n e  co nce pts , and p r e se nt s the d e s c r i pt io n 
of the d e t a i l e d  design, the c o n s t r u c t i o n  and te s t i n g  of the 
p r o t o t y p e .
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C A P Í T U L O  I
INTRODUG Ã O
A a p i c u l t u r a ,  al ém  de ser uma a t i v i d a d e  e c o n ô m i c a  
re nt áve l,  com  a p r o d u ç ã o  de mel, cera, própolis, pólen e geléia 
real, garan te,  co m a p r e s e n ç a  de abelhas, o indispen sáv el apoio à 
p r o d u ç ã o  a g rí co la , a t r a v é s  da p o l i n i z a ç ã o  e n t o m ó f i l a  e 
p r e s e r v a ç ã o  do me io  amb ie nte .
Ap e sa r do Brasil ser c o n s i d e r a d o  um gr and e e x p o r t a d o r  de 
a l i m e n t o s ,  não ocupa lugar de d e s ta qu e na p r o d uç ão  mundial de 
mel, s e g u n d o  e s t a t í s t i c a s  a p r e s e n t a d a s  pela FAO. No entanto, 
a p r e s e n t a  c o n d i ç õ e s  de clima e de v eg et a ç ã o  p r o p í c i a s  à 
e x p l o r a ç ã o  ap íc ola , com  uma pr o du çã o potencial em torno de
1 5 0 . 0 0 0  t o n e l a d a s / a n o ,  de sde que seja p ra t i c a d o  o uso racional 
dos r e c u r s o s  n a t u r a i s  e té cn ic as  ex is ten tes , p o s s i b i l i t a n d o ,  
assim, que haja f l o r a d a s  a bu nd an te s.
A l é m  disso, é n e c e s s á r i o  pr at ica r as fo r m a s  de m a n e j o  
a d e q u a d a s  e criar t e c n o l o g i a  e e q u i p a m e n t o s  que a t e n d a m  às 
n e c e s s i d a d e s  do a p i c u l t o r  e do s u b se t or  C1J.
S e g u n d o  da dos da C o n f e d e r a ç ã o  B r a s i l e i r a  de A p i c u l tu ra , 
a p r o d u ç ã o  de mel vem a u m e n t a n d o  a uma taxa anual de 10%, 
a t i n g i n d o ,  no ano de 1987, uma pr o du çã o de mais  de 30 . 0 0 0  
t o n e l a d a s .  Para um t r a b a l h o  em esc ala  industrial, e n t r e t an to , 
o b s e r v a - s e  uma gra nd e d e f i c i ê n c i a  de e q u i p a m e n t o s  a p r o p r i a d o s  
para o p r o c e s s a m e n t o  do mel.
A e x p l o r a ç ã o  a p í c o l a  em Santa C a t a r i n a  é r e a l i z a d a  por 
a p r o x i m a d a m e n t e  9.000 a pi cu l t o r e s ,  d i s t r i b u í d o s  entre 1.800 
a m a d o r e s ,  50 0 p r o f i s s i o n a i s  i n d u s t ri ai s e 6 .70 0 p r o f i s s i o n a i s  que 
têm na a p i c u l t u r a  uma a t i v i d a d e  s ecu ndá ri a, a b r a n g e n d o  cerca de
4 3 . 0 0 0  p r o p r i e d a d e s  a g r í co la s,  incluidas a q ue l as  que se u t i l i z a m  
dos t r a b a l h o s  de p o l i n i z a ç ã o  Cl]. A c o l he it a do mel é r e a l i z a d a  S 
a 3 vezes ao ano.
De n t r o  do p r o c e s s a m e n t o  do mel, um dos p r o b l e m a s  
p r i n c i p a i s  é a de so pe rcu I ação dos favos (r et ir ad a de uma fina 
c a m a d a  de cera que ta mpa os a l v éo lo s com mel) que, ainda hoje no 
B r as il , m e s m o  em nível p r o f i s s i o n a l ,  é re al iz ad a com  I n s t r u m e n t o s
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m a n u a i s ,  como gar fo s e facas, c o n s t i t u i n d o - s e  na op era çã o que 
d e m a n d a  m a i s  tempo, h a b i l i d a d e  e e s fo rç o por parte do operador.
De ac or do  com l e v a n t a m e n t o s  r e a l i z a d o s  no lASG 
( i n s t i t u t o  de A p i c u l t u r a  de Sa nt a C a t a r in a) , um ap icu l to r 
p r o f i s s i o n a l  co m 500 col me ias , tendo que d e s o p e r c u l a r  5. 0D0  
q u a d r o s  do tipo ninho, pr e c i s a  tr ab a l h a r  d ur a n t e  17 dias para 
r e a l i z a r  esta op era ção , com 8 horas de t r a b a l h o  por dia.
A p r o p o s t a  do p re se n t e  tr ab a l h o  é d e s e n v o l v e r  um 
p r o t ó t i p o  de uma m á q u i n a  d e s o p e r c u l a d o r a  de favos de mel, com a 
f i n a l i d a d e  de a t e nd er  a uma a p i c u l t u r a  pr of is si on a l e cumprir a 
s é ri e de r e q u i s i t o s  listado s abaixo:
- re ali za r a d e s o p e r c u i a ç ã o  de qu a d r o s  do 
ninho e da m e l g u e i r a  da c o lm eia  L an gst ro th;
- t r a b a l h a r  dos dois lados do favo ao 
m e s m o  tempo;
•- não o c a s i o n a r  d a n i f i c a ç ã o  na e s t r u t u r a  do 
favo de mel d u ra nt e  a operação;
- ter c a p a c i d a d e  inerente de deso per cuI  ação 
entre 360 a 600 q u a d r o s  do ninho por hora;
- p o s s i b i l i t a r  o c o n t r o l e  da p r o f u n d i d a d e  de 
co rte de f or ma fácil e rápida;
- f a c i l i t a r  a r et ir ada  da cera/mel 
p r o v e n i e n t e  da desopercuI a ç ã o ;
- ser de fácil limpeza e m a n u t en çã o ;
- não n e c e s s i t a r  de m ã o - d e - o b r a  e s p e c i a l i z a d a  
para sua o p e r a ç ã o  e e x e c uç ão  de reparos;
- ser seguro, s i l e n c i o s o  e resistente;
- r es ul tar  de baixo custo.
Na p r i m e i r a  et apa do tra bal ho , r e a l i z o u - s e  um 
l e v a n t a m e n t o  do es tad o da arte de e q u i p a m e n t o s  i nd us tr ia is  do
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se tor ap íco la , e n c o n t r a d o  na literatura, em p a t e n t e s  obt ida s no
I NP I e em c a t á l o g o s  de f a b r i c a n t e s  e s t r a n g e i r o s .  De posse deste 
m a t e r i a l ,  foi possível el abo ra r , no c a p í t u l o  II, uma c ol et â ne a 
das c o n c e p ç õ e s  de m á q u i n a s  desopercuI ad o ra s de pequ eno  a grande 
porte. No c a p í t u l o  III, são a n a l i s a d a s  as p r i nc ip ai s 
c a r a c t e r í s t i c a s  do s i s t e m a  de p r o c e s s a m e n t o  do mel, com uma 
a n á l i s e  dos p r i n c i p a i s  p a r â m e t r o s  de p ro jet o e de ope ra çã o de 
m á q u i n a s  d e s op er cu I a d o r a s .
No c a p í t u l o  IV, d e d ic ad o ao d e s e n v o l v i m e n t o  de 
c o n c e p ç õ e s ,  foi c o n s t r u í d a  uma ma t r i z  m o r f o l ó g i c a ,  co nt en do  todas 
as c o n c e p ç õ e s  lev an ta da s,  bem como, novas s o l uç õe s propostas. 
D e s s a s  c o n c e p ç õ e s ,  duas f o r a m  alvo de e s tu do s m ai s profundos, 
p o s s i b i l i t a n d o  a s e l e ç ã o  final daq uel a que mai s se ajustou aos 
r e q u i s i t o s  de p r o j e t o  i ni ci a l m e n t e  e s t i p u l a d o s .  É feita uma 
d e s c r i ç ã o  da c o n c e p ç ã o  e s c o lh i da .
No c a p í t u l o  V, são a p r e s e n t a d o s  os a s p e c t o s  re lativos ao 
p r o j e t o  p r e l i m i n a r ,  no qual foi d e s e n v o l v i d o  um mo d e l o  para 
v e r i f i c a r  a v i a b i l i d a d e  fí si c a  da s o lu çã o se le c i o n a d a ,  com uma 
d e s c r i ç ã o  d e t a l h a d a  dos c o m p o n e n t e s  que c o n s t i t u e m  a m á q u i n a  
e s c o l h i d a ,  bem como, o seu f u n c i o n a m e n t o  em conjun to.  0 ca pí tu lo  
VI c o m p r e e n d e  o p r o j e t o  d e t a l h a d o  e a c o n s t r u ç ã o  do protótipo, 
onde as i n f o r m a ç õ e s  r e f e r e n t e s  aos m a t e r i a i s  ut ili za do s,  m é t o d o s  
de f a b r i c a ç ã o  e j u s t i f i c a t i v a s  para d e t e r m i n a d o s  as pe ct os  
c o n s t r u t i v o s  são f o r n e c i d o s .
Nos dois ú l t i m o s  capít ul os,  VII e VIll, são 
a p r e s e n t a d o s ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  os te ste s r e a li z ad os  no 
P r o t ó t I p o ,com a a n á l i s e  dos re s u l t a d o s  o bt id os  e as r e c o m e n d a ç õ e s  
de m e l h o r a m e n t o s  no pro tó ti po , e as c o n c l u s õ e s  do tr ab al ho  
reaI i z a d o .
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CAP ÍTULO I I
L E V A N T A M E N T O  DO ES TA D O  DA ARTE DE M Á Q U I N A S  
D E S O P E R C U L A D O R A S  DE FAVOS DE MEL
2 . 1 -  in tr od uçã o
No p r e s e n t s  cap ít ulo , tem-se por o b j e t i v o  e fe tua r um 
l e v a n t a m e n t o  do es tad o da té c n i c a  no que se refere a m á q u i n a s  
d e s o p e r c u l a d o r a s , de mo d o a e s t a b e l e c e r  uma base a partir da qual 
p o s s a m  ser d e t e r m i n a d o s  os p a r â m e t r o s  de projeto, para a 
d e f i n i ç ã o  da c o n c e p ç ã o  ma is  ad equada.
As m á q u i n a s  d e s op er cu I ado ra s a p r e s e n t a d a s  a se guir são 
c o n c e p ç õ e s  e n c o n t r a d a s  na literatura, em p a t e n t e s  levan ta das  
junto ao lNPI ( I n s t i t u t o  Nacional de P r o p r i e d a d e  in dus tr ia l)  e em 
c a t á l o g o s  de f a b r i c a n t e s  e st r a n g e i r o s .  0 p r i n c í p i o  de 
f u n c i o n a m e n t o  de s ta s m á q u i n a s  b a se ia -s e  numa s e q u ê n c i a  de 
o p e r a ç õ e s  que co meç a com  a a l i m e n t a ç ã o  do qua dro  e t er m i n a  com a 
saída, tanto do favo d e s o p e r c u l a d o  qu anto da cer a/ mel , c o n fo rm e 
m o s t r a d o  na fi g ur a 2.1.
Flg. 2.1 S e q u ê n c i a  de o p e r a ç õ e s  e x e c u t a d a s  
por m á q u i n a s  des opercuI a d o r a s .
pag 5
De n t r o  da s e q u ê n c i a  de op er aç õe s,  a d e s o p e r c u  I ação é a 
m a i s  i m p o rt an te  e os d i s p o s i t i v o s  que r e a l i z a m  este t r a b al ho  
p o d e m  ser d i v i d i d o s  em dois grupos, de aco rd o com  o m o v i m e n t o  que 
r e a l i z a m  para fazer a d es ope rc uI ação :
d i s p o s i t i v o  co m m o v i m e n t o  a l t e r n a t i v o  e 
d i s p o s i t i v o  com m o v i m e n t o  rotativo.
Em m á q u i n a s  com o d i s p o s i t i v o  d e s o p e r c u I a d o r  com 
m o v i m e n t o  al te rn a t i v o ,  o qu a dr o com favo de mel o p e r c u l a d o  passa 
p a r a l e l o  a um e l e m e n t o  que c is alh a a cera, d e s t a m p a n d o  os 
a lv éo lo s.
A fig ura  2. 2  r e p r e s e n t a  o m o v i m e n t o  do d i s p o s i t i v o  
q u a n d o  o qu ad ro  esta se ndo  t r a b a l ha do .
Flg. 2. 2 D e s o p e r c u I a d o r a  com d i s p o s i t i v o  
c o m  m o v i m e n t o  a l t e r n a t i v o .
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Nas m á q u i n a s  que a p r e s e t a m  a de s ope rcu I ação u t i l i z a n d o  
um d i s p o s i t i v o  com  m o v i m e n t o  rotativo, o qu a d ro  com o favo de 
mel pa ssa  p a r a l e l o  a um e l e m e n t o  g ir ant e que, por impacto, retira 
e lança a cera. A fi gu r a  S . 3 r e p r e s e n t a  o m o v i m e n t o  do 
d i s p o s i t i v o  q u a n d o  está s end o tr aba lh a do .
Fig. 2. 3 D e s o pe rc uI  adora com d i s p o s i t i v o  
co m m o v i m e n t o  rotativo.
E x i s t e  uma v a r i e d a d e  de f or m a s  c o n s t r u t i v a s  de 
d i s p o s l t v o s  dos dois p r i n c í p i o s  b ás ico s e m á q u i n a s  
d e s o p e r c u l a d o r a s .  Elas s er ão a p r e s e n t a d a s  a seguir, bem como, 
a l g u m a s  idéias de m á q u i n a s  que r e a l i z a m  a o p e r a ç ã o  de 
d e s o p e r c u l a ç ã o  e e x t r a ç ã o  f o r m a n d o  um c o n j u n t o  único.
2 . 2 -  i n s t r u m e n t o s  D e s o p e r c u l a d o r e s  M a n u a i s
I ni ci a l m e n t e ,  será r ea li za da  uma a ná li se  dos 
i n s t r u m e n t o s  m a n u a i s  para a d e s o p e r c u l a ç ã o  a t u a l m e n t e  em uso no 
Br as il , que são os ga r f o s  e as facas.
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2 . 2 . 1 -  G ar fo  d e s o p e r c u I a d o r
0 garfo é c o m p o s t o  por uma série de a gu lh as  m e t á l i c a s  de 
p o n t a s  a fi la da s, a f i x a d a s  em um supo rt e curvo para f a c i l i t a r  a 
m a n o b r a  de d e s t a m p a r  os a l v é o l o s  ope rc ui a do s,  c o n f o r m e  a fi gur a
2 . 4  . As a g u l h a s  p e r f u r a m  os a l v é o l o s  logo ab ai xo  da tampa de 
cera, de so pe r cu I ando os al tos e baixos do favo. Este ins tr um en to  
é m a i s  u t i l i z a d o  que as facas d e s o p e r c u I d o r a s  porque o seu 
s e r v i ç o  rende mais, se ndo o tempo de d e s o p e r c u  I ação menor. A 
g r a n d e  d e s v a n t a g e m  do garfo é deixar favos i r r e g u la re s e com 
c é l u l a s  c o n s i d e r a v e l m e n t e  ava ri ad a s,  ou até d e s t r uí da s .
Flg. 2. 4  G a rf o d e s o p e r c u I a d o r .
2 . 2 . 2 -  F ac as  des o pe rc uI  ado ras
São fo rma da s,  ba si c a m e n t e ,  por um cabo e uma lâmina 
m e t á l i c a  de aço carbon o,  p r o t e g i d a  con tra  a cor ro são , e de 
c o m p r i m e n t o  va riável, g e r a l m e n t e  entre 225 e 255mm. 0 t r a b a l h o  de 
d e s o p e r c u l a ç ã o  é r e a l i z a d o  em uma única passa da,  se ndo  que a 
lâmina a p r e s e n t a  co rte dos dois lados, como pode ser o b s e r v a d o  na 
f i g u r a  2.5. Para que a d e s o p e r c u l a ç ã o  seja c on s tan te,  sem 
e s t r a n g u l a r  ne m am a s s a r  a cera, c o n s e r v a n d o  os fa vos  com os 
bo r d o s  u n i f o r m e s  e na m e s m a  altura, a lâmina de ve rá  ser a q u e c i d a  
por s i s t e m a s  t é r m i c o s  ou e l é t ri co s,  e vi ta n d o  que a cera ad ira à 
lâmina p r e j u d i c a n d o  o t ra ba lh o.
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Fig. S . 5 Facas d e s o p e r c u I a d o r a s : a) co m a q u e c i ­
m e n t o  a t r a v é s  de r e s i s t ê n c i a  elé tri ca , 
b) com a q u e c i m e n t o  a t r a v é s  de vapor.
2 . 3 -  C o n c e p ç õ e s  de M á q u i n a s  D es o p e r c u I  ado ras  
co m M o v i m e n t o  A l t e r n a t i v o
2 . 3 . 1 -  Tip o com  uma faca hor izontal
B a s i c a m e n t e ,  a m e c a n i z a ç ã o  a p í c o l a  iniciou-se, em 
r el aç ão  a esta op era çã o,  com este e q u i p a m e n t o  que pode ser 
c o n s i d e r a d o  m ai s  um d i s p o s i t i v o  de d e s o p e r c u l a ç ã o  do que 
p r o p r i a m e n t e  uma má q u in a.
Esta c o n c e p ç ã o  é b a s ta nt e  simples, s en do c o n s t i t u í d a  por 
uma e s t r u t u r a  (1) em cuja pa rte inferior está a s s e n t a d o  um motor 
e l é t r i c o  (2) que m o v i m e n t a  a c o rr ei a  (3), f a z e n d o  girar a polia 
s u p e r i o r  (4) fi xa da  ao eixo (5). Na e x t r e m i d a d e  d es te eixo, tem 
um e x c ê n t r i c o  <6) que pr o du z um m o v i m e n t o  na barra (7), tipo 
b 1e l a - m a n i ve I a . Esta barra está fixa a uma barra ho rizontal (8), 
que é c o n d u z i d a  em uma guia (9), p r o d u z i n d o  o m o v i m e n t o  
a l t e r n a t i v o  na faca (10), c o n f o r m e  fi gu ra  2.6.
A faca <1 D ),c o n f o r m e  m o s t r a  a f ig u r a  2.7, é c o m p o s t a  por 
uma lâmina m e t á l i c a  (11) que tem a borda de corte lisa e, na 
pa rte detrás, um tubo m e t á l i c o  (12) que é c o n e c t a d o  a tubos 
f l e x í v e i s  (13) para a p a s s a g e m  de vapor, para seu a q ue ci me nt o,  
com  o o b j e t i v o  de ev it ar a a d e r ê n c i a  da cera na lâmina.
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Fig. 2.6 D e s e n h o  e s q u e m á t i c o  da d e s o p e r c u l a -  
dora co m uma lâmina hor izontal C23.
Flg. 2.7 Vista da faca C23.
Uma outra c o n c ep çã o , que utili za o m e sm o p r i n c í p i o  do 
e q u i p a m e n t o  a nt er io r, está m o s t r a d a  na fi g ur a 2.8. é a c i o n a d a  por 
um m o t o r  e l é t r i c o  de 1/3 de HP que tem, m o n t a d o  no eixo um 
e x c ê n t r i c o  que pr od uz  o m o v i m e n t o  a l t e r n a t i v o  na faca de corte. 
Esta faca  te m uma lâmina com as duas bordas tipo serra, 
g a r a n t i n d o  um co rte m a i s  e f i c i e n t e  da cera, r e a l i z a d o  nas duas 
e x t r e m i d a d e s  da faca. A lâmina é c o n s t r u í d a  em chapa de aço
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ino xidável com  cobre inserido em ambos os lados, para promover 
uma boa c o n d u ç ã o  de calor. 0 a q u e c i m e n t o  da faca é rea lizado 
a t r a v é s  de um p r o c e s s o  ei étr ic o, com p o s s i b i l i d a d e  de se fazer um 
c o n t r o l e  da t e m p e r a t u r a .
CONTROLE DE 
TEMPERATURA
Fig. 5. 8 D e s o p e r c u l a d o r a  com uma faca ho rizontal C33.
0 p r i n c í p i o  de f u n c i o n a m e n t o  deste e q u i p a m e n t o  é 
b a s t a n t e  s im ple s.  Após  a lâmina ter a t i n g i d o  a t e m p e r a t u r a  de 
t r a b a l h o ,  o o p e r a d o r  m o v i m e n t a  o qua dro  p a r c i a l m e n t e  inclinado, 
re a l i z a  a des op er cu I ação em um lado do favo e n e c e s s i t a  virar o 
q u a d r o  para t r a b a l h a r  do ou tro lado.
A h a b i l i d a d e  do o p e r ad or  é de f u n d a m e n t a l  i mp or tân cia  
para r e a li za r uma d e s o pe rc uI  ação e f i c i e n t e ,  c o n t r o l a r  a 
p r o f u n d i d a d e  do co rte e evitar uma d a n i f i c a ç ã o  da m a d e i r a  por 
pa rt e da faca. Mas o a s p e c t o  principal é a a te nçã o que o 
e q u i p a m e n t o  exige do o p e r a d o r  d ur an te  o t r a b a l h o  para que não 
o c o r r a  ac ide nt e.
5 . 3 . 5 -  Tipo c o m  uma série de ag u l h a s  (Gefes)
Este d e s o p e r c u l a d o r  Gefes de fa vos de mel a p r e s e n t a  uma 
s ér ie de a g u l h a s  (1) que, atra vés  de m o v i m e n t o  al te rn a t i v o ,  
re a l i z a  o co rte e a r em oç ão  dos opé rc ul os . E s t as  ag u l h a s  estão 
m o n t a d a s  em ba rras (5) c o n e c t a d a s  ao d i s p o s i t i v o  a p a l p a d o r  (3), 
que f a z e m  um c o n t r o l e  de a p r o x i m a ç ã o  das a g u l h a s  em relação à 
s u p e r f í c i e  do favo, c o n f o r m e  de se nho  i l u s t r a t i v o  da fi g u ra  5.9.
A o p e r a ç ã o  de des opercuI ação é r e a l i z a d a  a t ra vé s do 
m o v i m e n t o  vertical do quadro, feito m a n u a l m e n t e  pelo op erador. As 
ba r r a s  com d i s p o s i t i v o s  a p a l p a d o r e s  e as a g u l h a s  são a p r o x i m a d a s  
s i m u l t a n e a m e n t e  de a m ba s as s u p e r f í c i e s  do favo, por me i o de
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a l a v a n c a s  e e n g r e n a g e n s  a c i o n a d a s  por pedal. 0 m o v i m e n t o  
a l t e r n a t i v o  das ba rra s co m as ag u l h a s  é r e a l i z a d o  por mel o do 
eixo e x c ê n t r i c o  M )  ligado a uma polia <5>, c o n f o r m e  fig ur a 2.10.
Flg. 2.9 D e s e n h o  i l u s t r a t i v o  do D e s o p e r c u -  
lador G e f e s  de favos de mel C 4 ] .
Fig. 2.10  Vi sta  s u p e r i o r  em corte do D e s o p e r -  
c u la do r G efe s de fa vo s de mel C4] .
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2 . 3 . 3 -  Tipo  duas f ac as  h or iz on ta is
É c o n s t i t u í d o  de uma es tr ut ur a (1), c o n f o r m e  indicado na 
f i g u r a  2.11, onde es tão  m o n t a d a s  duas facas h o r i z o n t a i s  (2) 
f i x a d a s  em tu bos r e d o n d o s  <3). Para re a li za r o m o v i m e n t o  
a l t e r n a t i v o  das barras, um m oto r el étr ic o <3) a ci o n a  a polia (5) 
f i x a d a  ao eixo (6), co m duas cames lo cal iz ada s na caixa m e t á l i c a  
(7).
Fig. 2.11 D e s e n h o  e s q u e m á t i c o  da m á q u i n a  [53 .
O qu ad r o  é t r a n s p o r t a d o  v e r t i c a l m e n t e  pelo ope rador, 
a t r a v é s  das a lça s la te ra is  (8) e de um m e c a n i s m o  com barras 
a r t i c u l a d a s  (9), que p r o m o v e  a desc ida  e su bid a do c ai xi lh o. 0 
c o n t r o l e  da p r o f u n d i d a d e  de corte é r e a li za do  por um m a n i p u l o  
(10) que faz as barras r e d o n d a s  girarem, a br in do  as facas . Dois 
b a t e n t e s  (11) de final de curso ev it a m que as f aca s p e n e t r e m  na 
m a d e i r a  da va r et a s u p e r i o r  do quadro.
A faca d e s o p e r c u i a d o r a  é co mpo sta  por uma chapa d o br ad a 
(12), fig ur a 2.12, por onde passa o tubo r e do nd o (3). Nas 
e x t r e m i d a d e s  desta c ha pa  dobra da,  é fixada uma lâmina (13) com a 
bo rd a de corte lisa. A p a s s a g e m  de vapor por de nt r o  do tubo 
r e d o n d o  aq ue c e  a lâmina de corte.
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Flg. S . I S  D e t a l h e  da faca d e s o p e reu I a d o r a :
a) corte l on gi tu di na l,  b) corte 
t r a n s v e r s a  I C 5 3 .
2 . 3 . 4 -  Ti po  duas fa cas  v e r t i c a i s
Na fi g u r a  2.13, está m o s t r a d o  um de s e n h o  e s q u e m á t i c o  da 
m á q u i n a ,  d e s t a c a n d o  seus c o m p o n e n t e s  p r i n c i pa is .
Esta c o n c e p ç ã o  é c o n s t i t u í d a  de uma e s t r u t u r a  (1) onde 
está m o n t a d o  um p o r t a - q u a d r o  (2) que t r a n s p o r t a  o qua dr o (3) 
h o r i z o n t a l m e n t e ,  p a s s a n d o  por entre duas facas ve rt i c a i s  (4) com 
m o v i m e n t o  a l t e r n a t i v o .
As f ac as  a p r e s e n t a m  a borda de corte lisa, sendo 
a q u e c i d a s  por um tubo (5) por onde c i r c u l a  o vapor.
Uma d e s v a n t a g e m  de sta m á q u i n a  é que a p r o f u n d i d a d e  do 
co rte  fica limitada à largura da var et a s u p e r i o r  e das laterais 
do quadro.
2 . 3 . 5 -  Tipo duas fa cas  v e r t i c a i s  
com t r a n s p o r t e  a u t o m á t i c o
Como esta m á q u i n a  deso per cuI  odora a p r e s e n t a  o m e s m o  
p r i n c í p i o ,  para m o v i m e n t a r  as facas, que a c o n c e p ç ã o  ant er ior , a 
a n á l i s e  será feita nos a s p e c t o s  c o n s t r u t i v o s  do t r a n s p o r t e  do 
q u a d r o  (ver fi g u r a  2.14).
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Fig. 2. 13  E s q u e m a  da m á q u i n a  d e s o p e r c u l a -  
dora co m duas facas v e r t i c a i s  C6].
A o p e r a ç ã o  de a II m e n t a ç ã o  da m á q u i n a  é re al i z a d a  com a 
c o l o c a ç ã o  do qua dr o (1) na p o si çã o  ho r iz on ta l,  em pé, sobre uma 
c o r r e n t e  t r a n s p o r t a d o r a  (2), que d i r e c i o n a  o cai xilho, com 
a u x í l i o  de uma guia lateral (3), até uma outra co rr en te  
t r a n s p o r t a d o r a  s u p e r i o r  (3). Esta c o r re nt e a u x i l i a  na f i xa çã o do 
q u a d r o  para a p a s s a g e m  e nt re as facas a q u e c i d a s  (5). Um m oto r 
e l é t r i c o  (6) ac i on a as fa cas  e as c o r r e n t e s  t r a n s p o r t a d o r a s ,  
a t r a v é s  de t r a n s m i s s ã o  por correias. Para g a r a n t i r  que a 
v e l o c i d a d e  de t r a n s p o r t e  seja c o n st an te , a cor re nt e  
t r a n s p o r t a d o r a  s u p e r i o r  está ligada à c o r r e n t e  t r a n s p o r t a d o r a  
inf er ior  a t ra vé s de um c o n j u n t o  c o r r e n t e  de ro lo s - r o d a  
d e n t a d a  (7)
Um re c i p i e n t e  co l e t o r  (9), p o s i c i o n a d o  aba ixo  da 
c o r r e n t e  t r a n s p o r t a d o r a  e em toda a sua ex ten sã o,  recol he  a 
cera/me l p r o v e n i e n t e  do co rt e e o mel que go te je  antes ou de poi s 
da d es op erc uI a ç ã o .
Ne st a c o n ce pç ão ,  a alt ura  do qu a dr o fica iimitada à 
d i s t â n c i a  entre as c o r r e n t e s  t r a n s p o r t a d o r a s ,  i m p o s s i b i l i t a n d o  o 
uso de q u ad r os  de um m e s m o  tipo mas, com a l t u r a s  d i f e r e nt es .
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Fig. 2 . 1 4  V i s ta  lateral da des opercuI adora C 7 3.
2 . 3 . 6 -  Tipo duas facas h o r i z o nt ai s 
com t r a n s p o r t e  a u t o má ti co
S e r ã o  d e s c r i t a s  duas c on c e p õ e s  b a s t a n t e  r e p r e s e n t a t i v a s  
d e s te  tipo, que é f a b r i c a d o  por i nd ús tr ias  de países como EUA, 
Israel, Nova  Z e l â n d i a  e outros.
A p r i m e i r a  m á q u i n a  é p r od uz id a pela W a t e r  T. Ke ll ey  Co. 
I n c . [33, com o o b j e t i v o  de ate nde r a uma a p i c u l t u r a  industrial, 
com  a p r o x i m a d a m e n t e  1.500 colmeias.
A a l i m e n t a ç ã o  é f ei ta  com a i n tr od u çã o manual de um 
q u a d r o  pela pa rte su per io r,  onde uma c o r r e n t e  t r a n s p o r t a d o r a  
c o n d u z  o cai xi lho , na ve rti ca l, para passar por entre as duas 
f a c a s  h o r i z o n t a i s  com  m o v i m e n t o  a l t e r n a t i v o .  Na s e q u ên ci a , o 
q u a d r o  é e m p u r r a d o  para um s u po rte  In clinado que o d i r e c i o n a  para 
fora  da m á q u i n a  ( ver fi g u r a  2.15).
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As duas f aca s h o r i z o n t a i s  são a q u e c i d a s  e l e t r i c a m e n t e ,  
co m c o n t r o l e  da te mp er a t u r a .
A col eta  da cer a/ mel , p r o v e n i e n t e  da deso pe rcu I a ç ã o , 
pode ser r ea li z a d a  por um t an q u e  c o l o c a d o  e m b a i x o  da m áq ui na.
Este e q u i p a m e n t o  te m uma c a p a c i d a d e  d e s o p e r c u l a d o r a  de 6 
a 7 q u a d r o s  por minuto.
A outra c o n c e p ç ã o  é f a b r i c a d a  pela J.H.B. F a r m  M a c h i n e r y  
LTD. CB 3 com o o b j e ti vo  de fo rm ar  um c o n j u n t o  com uma extr ato ra , 
t o r n a n d o - s e  um p r o c e s s o  c o n t í n u o  de d e s o p e r c u l a ç ã o  e e x t ra çã o  do 
me l .
Fig. 5. 15  Vi sta  da m á q u i n a  d e s o p e r c u l a d o r a  
co m duas fa cas h o r i z o n t a i s  C3J.
0 f u n c i o n a m e n t o  de sta desop erc uI  a dor a c o n s i s t e  em 
i n t r o d u z i r  os quadros, em pé, em um c a r r e g a d o r  que comporta, 
a p r o x i m a d a m e n t e ,  10 ca i x i l h o s .  Deste c a r r e g ad or , os qu a d r o s  são 
t r a n s p o r t a d o s  por uma c o r r e n t e  pas sando, um de cada vez, por 
e n tr e as facas. Após a d e s o p e r c u l a ç ã o ,  os q u a d r o s  são re t ir a d o s  
da m á q u i n a  pela parte inferior, se ndo t r a n s p o r t a d o s  por uma 
c o r r e n t e  e d e p o s i t a d o s  em um suporte, c o n f o r m e  fi gu ra  2.16.
0 corte é r ea li z a d o  por duas facas h o r i z o n t a i s  que tem 
as lâminas, com as bo rda s tipo serra, se ndo a q u e c i d a s  
e l e t r I c a m e n t e .Estas fa cas  p o d e m  ser r e g u l a d a s  para fazer um 
c o n t r o l e  da p r o f u n d i d a d e  de corte.
0 a c i o n a m e n t o  da m á q u i n a  é a f e t u a d o  por um m o to r 
e l é t r i c o  de 3/4 Cv, co m uma c a p a c i d a d e  de p r o d u ç ã o  de 11 q u ad ro s 
por mi nu to .
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Pode  ser c o n s i d e r a d a  uma m á q u i n a  com pa cta , Já que mede 
a p r o x i m a d a m e n t e  610 m m  de altura e 902 mm  de largura e 
compr i m e n t o .
ô fi g u r a  2. 17  m o s t r a  a m á q u i n a  d e s o p e r c u l a d o r a , f o r m a n d o  
um c o n j u n t o  co m  uma e x t r a t o r a  de mel tipo c e n t r í f u g a  h o r in zo nt al .
Esta c o n f i g u r a ç ã o  pe r m i t e  uma o p e ra çã o a u t o m a t i z a d a  da 
e x t r a t o r a ,  que tem  3 m o d e l o s ,  com c a p a c i d a d e s  para 54, 72 e 100 
q u a d r o s  da co l m e i a  L a n g s t ro th .
Fig. 2. 16  M á q u i n a  des opercuI adora com 
duas fa cas h o r i z o n t a i s  C8].
Fig. 2 . 1 7  M o n t a g e m  da m á q u i n a  d e s o p e r -  
c u l a d o r a  e e x t r a t o r a  C8].
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2 . 3 -  C o n c e p ç õ e s  de M á q u i n a s  D e s o p e r c u I ad o ra s 
Tip o com M o v i m e n t o  R o t a ti vo
N e ste  caso, foi d e s c ri to  um nú m er o m a i o r  de concep çõ es,  
Já que este tipo de m á q u i n a  varia mu ito  em r el aç ão  aos e l e m e n t o s  
dos d i s p o s i t i v o s  d e s o p e r e u l a d o r e s .
Es tão  c l a s s i f i c a d a s  por o rde m c r e s c e n t e  de c o m p l e x i d a d e  
sendo, in ici a lm en te , d e s c r i t a s  a qu e la s m á q u i n a s  que p o s s u e m  o 
t r a n s p o r t e  do qu ad ro  manu al .
2 . 3 . 1 -  Tipo com  um rotor (quadro d e i t a d o )
S erã o a p r e s e n t a d a s  duas c o n c e p ç õ e s  deste tipo. 
i n i c i a l m e n t e ,  a d e s o p e r c u l a d o r a  da fig ur a 2.18, que é c o m p os ta  de 
uma a r m a ç ã o  (1) co m r e c i p i e n t e  coletor (2), a p r e s e n t a n d o  sobre 
ela duas barras t r a n s v e r s a i s  (3) e (3), c o p l a n a r e s ,  iguais e 
p a r a l e l a s  entre si, sobre as quais apoia um par de pe rfis 
l o n g i t u d i n a i s  (5) e (6), de seção t ra n s v e r s a l  em " L”. Estes
Fig. 2 . 1 8  V is ta sup er i or  da m á q u i n a  
d e s o p e r c u l a d o r a  [3].
p e r f i s  são, também, iguais e pa ralelos, e v o l t a d o s  um co n tr a  o 
outro, com d i s t â n c i a  regulável atr a vé s de ras go s de g r a d u a ç ã o  (7) 
p r e v i s t o s  nas barras t r a n s v e r s a i s  de suporte.
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0 e l e m e n t o  d e s o p e r c u I a d o r  é um eixo p o r t a - f a c a s  (8), 
g i r a t ó r i o ,  p a r a l e l o  às bar ra s t r a n s v e r s a i s  e com uma ou mais  
f a ca s p e r i f é r i c a s  (9) de bordas d e n t e a d a s  (10), m o n t a d a s  sobre 
Pinos d i s t a n c i a d o r e s  (11). Os pinos m a n t ê m  as facas 
c o n v e n i e n t e m e n t e  a f a s t a d a s  do corpo p r o p r i a m e n t e  dito do eixo (8) 
(ver f ig u r a  2.19).
b)
Fig. 2. 19  a) O e s e n h o  e s q u e m á t i c o  do eixo p o r ta -f ac as .
b) E s q u e m a  de corte do eixo p o r ta -f ac as .
No f u n c i o n a m e n t o  do eq ui p a m e n t o ,  um c a i x i l h o  é 
de s l o c a d o ,  m a n u a l m e n t e ,  nos pe r fi s l o n g i t u d i n a i s  em d ir eç ão  à 
zona de corte do eixo p o r t a - f a c a s ,  que gira, em s e nt id o 
co n t r á r i o ,  a c i o n a d o  c o m  a outra mão, at r a v é s  da a l a v a n c a  (12). 
R e p e t e - s e  a o p e r a ç ã o  para f az er  a desop erc uI  ação do outro lado do 
f a v o .
A - f ig u r a  2 . 2 0  a p r e s e n t a  um de s e n h o  e s q u e m á t i c o  da 
s e g u n d a  má qu i n a .  Sua c o n c e p ç ã o  é ba st an te  s im p l e s  e c o n s t i t u í d a  
de um c o n d u t o r  (1), so bre  o qual o qua dr o com  favo de mel (2) é 
d e ita do . Este c o n d u t o r  te m s a l i ê n c i a s  (3) nas pa r e d e s  Internas, 
que s e r v e m  de s u p o r t e  para o quadro. Ouas guias t r i a n g u l a r e s  (4) 
d i r e c i o n a m  o c o n d u t o r  à área de corte.
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Um m o t or  e l é t r i c o  (5), col oc ad o na parte s u p e ri or  da 
e s t r u t u r a ,  t r a n s m i t e ,  por co rr ei a (6), o m o v i m e n t o  ao rotor 
d e s o p e r c u I a d o r  (7), p o s i c i o n a d o  emba ixo  do co ndutor.
Fig. E . 20 V ist a frontal da d e s o p e r c u l a -  
dora tipo com um rotor tio].
Este  rotor de co rte é c o n s t i t u í d o  de um eixo (8), no 
qual é f i x a d o  um tubo r e do n do  pe rf ur ad o  (9), para c o l o c a ç ã o  dos 
pi no s m e t á l i c o s  (10). 0 tubo tem seis linhas t r a n s v e r s a i s  de 
fu ros, s e nd o que o furo de uma linha está d e s l o c a d o  em re la çã o ao 
furo  da linha se g ui nte ; desta forma, g a r a n t e - s e  que os pinos 
e n t r e m  em c o n t a t o  co m toda a área a ser d e s o p e r c u l a d a . Os pinos 
são ba r ra s r e d o n d a s  com  as pontas chatas ou cur va das , se nd o 
f i x a d o s  nos fu ros  do tubo. Para p r o te çã o dos quadros, dois 
r e s s a l t o s  (11) nas e x t r e m i d a d e s  do rotor, f i x a d o s  na e s t r ut ur a,  
e v i t a m  que as va r e t a s  dos qua d ro s s ej am  a t i n g i d a s  pelos pinos 
me tá II  c o s .
2 . 4 . 2 -  Tip o co m um rotor (quadro inc linado)
A m á q u i n a  é c o m p o s t a  de um rotor d e s o p e r c u l a d o r  (1) 
a c i o n a d o  por um m o t o r  e l é t r i c o  (2) m o n t a d o  em uma e s t r u t u r a  (3)
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de c a n t o n e i r a  (ver f i g u r a  2.21).
O t r a n s p o r t e  do qu ad ro  é r ea li za do  por um p o r t a - q u a d r o  
(3) que se m o v i m e n t a  em gu ias i nc lin ad as (5) de a p r o x i m a d a m e n t e  
35°.
0 rotor de co rte (1) é c o n s t i t u í d o  por placas m e t á l i c a s  
(6) e n f i l e i r a d a s  sobre um eixo (7), fi gu ra  2.22, s e p a r a d a s  por 
a r r u e l a s  (8) que são p r e s s i o n a d a s  por por ca s c o l o c a d a s  nas 
e x t r e m i d a d e s  do eixo. As placas são d i s p o s t a s  de forma 
h e l i c o i d a l ,  c o n t e n d o  dois g r am po s O )  de fios de aço inoxidável 
cada uma.
Fig. 2.21 D e s e n h o  e s q u e m á t i c o  do tipo com 
um rotor (quadro in c li nad o)  C11],
Es te s g ra mp os  têm a forma em "U" e são a r t i c u l a d o s  nas 
placas, te ndo seus dois lados unidos a t r a v é s  de uma p r e s i l h a  
(10). D e st a forma, os g r a m p o s  são b l o q u e a d o s  nas r e e n t r â n c i a s  das 
p l a c a s  pelas p r e si lh as , e v i t a n d o  o a l i n h a m e n t o  pela força 
c e n t r í f u g a .  Esta d i s p o s i ç ã o  pe rm ite  dar um ân gul o de a ta q u e  
n e g a t i v o ,  e v i t a n d o  a d a n i f i c a ç ã o  das va r e t a s  dos qu a d r o s  e dos 
p r ó p r i o s  grampos.
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Pig. 2 . 2 2  D e s n h o  e s q u e m á t i c o  do rotor de corte: 
a ) v i s t a  I atera I , b)vis ta  frontal C113.
2 . 4 . 3 -  Tipo com  dois rotores (qu ad r o em pé)
S e r ã o  a p r e s e n t a d a s  três m á q u i n a s  d e s o p e r c u l a d o r a s  deste
tipo.
A p r i m e i r a  a p r e s e n t a  uma a rm aç ão  (1), com re ci pi en te  
c o l e t o r  (2), sendo o t r a n s p o r t e  feito co m c om an do  manual, 
a u x i l i a d o  por um c o n t r a - p e s o  (9). 0 c a i x i l h o  (5) se m o v i m e n t a  
v e r t i c a l m e n t e  de ntr o de um c a r r e g a d o r  (4), que está r est ri to a um 
qu a d r o  fixo (3), p a s s a n d o  por entre dois ei xos g i r a t ó r i o s  (6) 
(ver f ig u r a  2.23  ).
O -desenho e s q u e m á t i c o  da fig ur a 2. 2 4 m o s t r a  o eixo (6) 
so br e o qual são m o n t a d a s  lâminas g i r a t ó r i a s  (7) j u s t a p o s t a s  lado 
a lado, de mo d o a a t i n g i r e m ,  a ex em pl o de um pente, a t o t a l i d a d e  
da s u p e r f í c i e  do favo. As bordas de at aqu e das lâminas são em 
po nt a (8) a fim de que o at a q u e  ao o p é r c u l o  se dê por d i l a c e r a ç ã o  
su p e r f  i c i a l C 123.
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Fig. 2. 23  Vi sta  lateral da des opercuI adora 
com dols eixos g i r a t ó r i o s  C12].
Fig. 2.24 D e s e n h o  e s q ue má ti co : a ) i â m i n a s  
d e s o p e r c u  l adoras , t))lâmlnas em 
po s i ç ã o  de operação.
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Na se g u n d a  co n c e p ç ã o ,  fig ura  2.25, a a l i m e n t a ç ã o  do 
q u a d r o  é pela parte s u pe ri or ,  por um p o r t a - q u a d r o  (1) que é 
c o n d u z i d o  a t r a v é s  de guias c i l í n d r i c a s  (2). Este p o r t a - q u a d r o  
p e r m i t e  m o d i f i c a r  a d i s t â n c i a  entre os s u p o r t e s  laterais <3) para 
u t i l i z a r  q u a d r o s  com l ar gur as  d I f e r e n t e s , m a s  com uma m es ma 
altura.
0 t r a n s p o r t e  do q ua d r o  é r e al iz ad o m a n u a l m e n t e ,  com o 
p o r t a - q u a d r o  p a s s a n d o  por en tre dois rotores de corte (3). Este 
m o v i m e n t o  é a c i o n a d o  por uma a la va n c a  (5), c o l o c a d a  no lado 
d i r e i t o  da m á q u i n a .  Uma mo la  (6), e x t e n d i d a  da haste da a l a v a n c a  
até a e s t r u t u r a  (7), ga r a n t e  a al av a n c a  na p os iç ão  de início de 
o p e r a ç ã o  e a u x i l i a  no r et or no  do po rt a - q u a d r o .
O c o n t r o l e  da p r o f u n d i d a d e  de corte pode ser re al i z a d o  
a t r a v é s  de um c o m a n d o  único, uma a l a v an ca  (8) c o l o c a d a  no lado 
e sq u e r d o .  Esta al ava nc a,  a t r a v é s  de um eixo (8), ac i on a  um 
s i s t e m a  de ha st es  a r t i c u l a d a s  (10), m o v i m e n t a n d o ,
s i m u l t a n e a m e n t e ,  os m a n c a i s  (11) para a u m e n t a r  ou d i m i nu ir  a 
d i s t â n c i a  entre os rot o re s de corte.
F i g . 2. 2 5 D e s e n h o  em p e r p e c t l v a  da d e s o p e r -  
c u l a d o r a  com dois rotores C13],
10 rotor de corte, fi gu ra  5.56, é c o m p o s t o  de um eixo 
(15) com di s co s later ais  (13) e c e n t r a i s  (14), onde estão 
m o n t a d o s  os e l e m e n t o s  de so pe rc uI  ado re s do tipo chave ou cavi lha  
(15). A fo rma  de ste s e l e m e n t o s  pode variar entre peças si m é t r i c a s  
(a) e (b), com a f i n a l i d a d e  de obter um bom b a l a n c e a m e n t o  do 
rotor, ou peças com duas po nt as  (c) e (d), para p o s s i b i l i t a r  dois 
co r t e s  em uma ú ni ca  passa da.
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Fig. 5.56  R ot or  de corte com os e l e m e n t o s  C133.
A ú l t i m a  m á q u i n a ,  deste tipo, é f a b r i c a d a  peia Ma xa n t  
Industr ie s, INC. (USA) C14J com a f i n a l i d a d e  de aten der  a uma 
a p i c u l t u r a  p r o f i s s i o n a l .
De ac o rd o co m a fig ura  5 .57 (a ), a a l i m e n t a ç ã o  é 
r e a l i z a d a  pela parte sup er i or , com a c o l o c a ç ã o  de um qua dr o 
padrão, ninho ou m e l g u e i r a  (tipo L a n g s t r o t h )  em um p o r t a - q u a d r o .
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0 m o v i m e n t o  vertical deste p o r t a - q u a d r o  é a c i o n a d o  por 
uma a l a v a n c a ,  p o s i c i o n a d a  do lado e s q u e r d o  da m á q u i n a ,  f a z e n d o  o 
q u a d r o  pa s sa r por dois roto res  de corte.
E s te s dois rot ore s são a c i o n a d o s  por um m ot or  e l é t ri co  
de 1/3 de HP, at r a v é s  de t r a n s m i s s ã o  por corre ia , com uma rotação 
a p r o x i m a d a  de 840 rpm. 0 mo tor e l é t ri co  é a u t o m a t i c a m e n t e  
l i g a d o / d e s l i g a d o  qu a nd o a al av a n c a  inicia e t e r m i n a  a o p e r a ç ã o  de 
t r a n s p o r t e .
0 rotor é c o m p o s t o  de um eixo (1), com qu at ro  has te s 
(2), nas quais estão m o n t a d a s  séries de c o r r e n t e s  m e t á l i c a s  (3), 
s en do t o d os  estes c o m p o n e n t e s  p ro t e g i d o s  co n t r a  a c or ro sã o. 0 
d i â m e t r o  do rotor, em m ov i m e n t o ,  é de 144 mm, c o n f o r m e  fi gu ra  
2 . 2 7  < b ).
0 c o n t r o l e  da p r o f u n d i d a d e  de corte, nesta con c ep çã o,  
não é r e a l i z a d o  a t r a v é s  de um coman do  único, n e c e s s i t a n d o  m o v i ­
m e n t a r ,  em sep ar ado , cada uma das quatro ca i x a s  dos m a n c a i s  de 
e s c o r r e g a m e n t o  dos eixos. Cada caixa é f ix a d a  com  dois p a r a f u s o s  
c o l o c a d o s  em f ur os  o b l o n g o s  na e s tr utu ra , o que p e rm it e uma 
v a r i a ç ã o  da d i s t â n c i a  entre os rotores de corte, de 15 a 27 mm.
A sa ída  da cera/mel é d i r e c i o n a d a  para a parte inferior, 
onde d e v e r á  ser c o l o c a d o  um r e c ip ie nt e coletor.
Flg. 2. 27  a) M á q u i n a  desopercuI adora com c o r r e n t e s  
g i r a t ó r i a s  [143. b) D e s e n h o  e s q u e m á t i c o  
do rotor de corte.
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0 f a b r i c a n t e  of e r e c e  esta ná q u i n a  com outros 
e q u i p a m e n t o s  para fazer a s e p a r a ç ã o  da cera do mel, p r o v e n i e n t e s  
da d e s o p e r c u  l a ç ã o . Como  pode ser o b s e r v a d o  na fi gu r a  2.28(a), a 
d e s o p e r c u l s a d o r a  é c o l o c a d a  sobre um e q u i p a m e n t o  s e pa ra do r 
c e n t r í f u g o ,  que re té m a cera e o mel e s co rr e peio oríficlo. Na 
f i g u r a  2 . 2 8 ( b ) ,  a m á q u i n a  é i nc or po ra da  a uma cor re nt e 
t r a n s p o t a d o r a  para d i r e c i o n a r  os qu ad ros  d e s o p e r c u l a d o s  a uma 
e x t r a t o r a .  A cera/mel cai em uma chapa inclinada, sendo c on du z i d a  
para um r e c i p i e n t e  com a q u e c i m e n t o  térmico, onde a s e p a r a ç ã o  da 
cera  e do mel é r e l i za da  a t r a v é s  de um fi ltr o m e t á l i c o .
Fig. 2 . 2 8  a ) d e s o p e r c u  I adora com s e p a r a d o r  
c e n t r í f u g o .
b )d esopercuI adora com r e c i p i e n t e
t é r m i c o  e co r re nt e t r a n s p o r t a d o r a .
2 . 3 . 3 -  Tipo co m duas e s c ov as  r ot a ti va s 
com t r a n s p o r t e  au t o m á t i c o
N est a c on c e p ç ã o ,  fi gu r a  2.29, a a l i m e n t a ç ã o  do qu adr o 
<1) é sobre uma c o r r e i a  t r a n s p o r t a d o r a  (2), em posiç ão 
h o r i z o n t a l ,  para p a s s s a g e m  por entre duas e s c o v a s  r ot a t i v a s  (3). 
E s te s e l e m e n t o s  d e s o p e r c u l a d o res estão c o l o c a d o s  dentro de um 
r e c i p i e n t e  (3) que p r o t e g e  e retém a cera/mel lançada pelas 
e s c o v a s  gi ra tó ri as .
um único m o t o r  e l é t r i c o  (5) tr an sm it e,  por c o r r e i a s  (6),
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o m o v i m e n t o  à c o r r e i a  t r a n s p o r t a d o r a  e aos eixos de corte (7).
M g .  2. 29  D es o p e  rcu l adora com es co va s r o t a t i ­
vas com  t r a n s p o r t e  a u t o m á t i c o  C15D.
2 . 4 . 5 -  Tipo  dois c i l i n d r o s  ro ta t i v o s  
com t r a n s p o r t e  a u t o m á t i c o
Esta m á q u i n a  é c o n s i d e r a d a  de gr and e porte, f a b r i c a d a  
pela M a x a n t  indust rie s,  INC. M 4 3 ,  com  a f i n a l i d a d e  de a t en de r 
uma a p i c u l t u r a  In dustrial.
A a l i m e n t a ç ã o  é re al i z a d a  pela parte su perior, com 
q u a d r o s  p a d r o n i z a d o s  da c o l m e i a  a m e r i c a n a  t r a n s p o r t a d o s  para 
a t r a v e s s a r  dois c i l i n d r o s  rot ativos, com rotação de 150 rpm. 
Esta baixa r ot aç ão  ev it a o lançamento, ao redor, de gr a nd e 
q u a n t i d a d e  de ce ra/ me l.
0 c i l i n d r o  é f o r m a d o  por 564 pinos de fios de mola, 
d i s t r i b u í d o s  em fo rma h e l i c o i d a l ,  com d i â m e t r o  e x te rn o de 127 mm. 
Cada pino pode ser r e m o v i d o  e r ec o l o c a d o  I n d i v i d u al me nt e,  não 
n e c e s s i t a n d o  d e s m o n t a r  o c i l i n d r o  (ver fi g ur a  2.30).
Esta  m á q u i n a  c o n s i s t e  de três u n i d a d e s  se pa ra da s.  A 
p r i m e i r a  é a ca ixa  da u n i d a d e  m ot o r a  que c o n t é m  três m o t o r e s  e o 
c o m a n d o  e I é t r i c o . Cada f u n ç ã o  tem um m o t o r  in d epe nde nt e: c o r r e n t e  
t r a n s p o r t a d o r a  do qu ad ro  a ser d e s o p e r c u l a d o , c i l i n d r o s  r ot at i v o s  
e c o r r e n t e  t r a n s p o r t a d o r a  do ta nq ue  a rm az e n a d o r .  A s e g u n d a  
u n i d a d e  c o m p r e e n d e  o d i s p o s i t i v o  d e s o p e r c u l a d o r  co m dois 
c i l i n d r o s  r ot ati vo s, que p o de m ser a j u s t a d o s  em até seis
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d i f e r e n t e s  p r o f u n d i d a d e s  de corte, a tr a v é s  de um c o ma nd o manual. 
Da ú l t i m a  unidade, faz parte o tanque a r m a z e n a d o r  de favos 
d e s o p e r c u I a d o s , com c o m p r i m e n t o  a p r o x i m a d o  de 24 5 0 mm, c o n s t r u í d o  
em c ha p a s  de aço inoxidável, e com b a n de ja s para e s c o a m e n t o  do 
mel c o m  o f u nd o a f u n i l a d o  (ver fi gura 2.31).
A al t ur a da m á q u i n a  é de a p r o x i m a d a m e n t e  1245 mm. Sua 
c a p a c i d a d e  p r o d u t i v a  é de 18 a 20 q ua dr os  por minu to .
Fig. 2.30  V is ta  frontal da área de d e s o p e r -  
culaçã o,  se m tampa p r o t e t o r a  C14D.
2 . 5 -  M á q u i n a s  D e s o p e r c u l a d o r a s  e E x t r a t o r a s  
F o r m a n d o  um C o n j u n t o  único.
F i n a l i z a n d o  este leva nta me nto , serão a p r e s e n t a d o s  dois 
e x e m p l o s  de m á q u i n a s  que f o r m a m  um c o n j u n t o  ún ico  para reali zar  
as o p e r a ç õ e s  de d e s o p e r c u l a ç ã o  e extração.
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Fig. 2.31 M á q u i n a  d e s o p e r eu I ad ora tipo m o v i m e n t o  
r o t a t i v o  com t r a n s p o r t e  a u t o m á t i c o  
para uma a p i c u l t u r a  industrial [133.
A p r i m e i r a  co nc e p ç ã o ,  figura 2.32, u t i l i z a  um siste ma  de 
d e s o p e r c u l a ç ã o  com m o v i m e n t o  r ota tiv o de um rotor (1), com fios 
m e t á l i c o s  ou p l á t l c o s  (2), p o s i c i o n a d o  v e r t i c a l m e n t e  e a c i on ad o 
por um m o t o r  e l é t r i c o  (3). 0 rotor está c o l o c a d o  ao lado da 
e x t r a t o r a  de mel (3), tipo cen trí f ug a,  com s u p o r t e s  a r t i c u l a d o s  
(5) que p e r m i t e m  a r e v e r s ã o  da face do favo (6).
yw<2
Flg. 2 . 3 2  M á q u i n a  d e s o p e reu I a d o ra e e x t r a t o r a  
f o r m a n d o  co nj unt o ún ico  [163.
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Na pa rte su per ior , uma gula <7), na qual se e n ca ix a a 
roda (8) f i x a d a  à barra a r t i c u l a d a  <9), ga ra nt e o d e s l o c a m e n t o  do 
q u a d r o  t a n g e n c i a l m e n t e  ao rotor.
Esta c o n c e p ç ã o  c o m p o r t a  quatro q ua dro s do ninho ou oito 
q u a d r o s  da m e l g u e i r a  de c o l m e i a  L an g s t r o t h  nos s u p o rt es  
art i c u l a d o s .
A s e g u n d a  c o n c e p ç ã o  utiliza um p r i n c í p i o  t o t a l m e n t e  
d i f e r e n t e  d a q u e l e s  já a p r e s e n t a d o s  a n t e r i o r m e n t e  neste 
l e v a n t a m e n t o .  Este p r i n c í p i o  se baseia no a q u e c i m e n t o  dos 
o p é r c u l o s ,  a m o l e c e n d o  a cera, pela p a s s a g e m  de uma c o r r en te  
e l é t r i c a .
Os fa vo s d e v e m  ser art if ic ia is , de materi al  plástico, 
f a b r i c a d o s  com  fios m e t á l i c o s  que p as s a m  pelas bordas internas 
(1) dos al v é o l o s ,  c o n f o r m e  fi g ur a 2.33. 0 c o n e ct o r (2), fi xa do  
na lateral do quadro, faz a ligação entre os fios m e t á l i c o s  e as 
c h a p a s  de ligação (3) que e st ão co lo ca da s em ba ix o da ponta (4) da 
v a r e t a  s u p e r i o r  (5). O c o r r e  o me smo na outra e x t r e m i d a d e  do 
quadro.
Fig. 2. 33  Vi sta  parcial do favo artif ici al  
com  o s i s t e m a  de a q u e c i m e n t o  C173.
pag 32
Os qu a d r o s  com  fa vo s a r t i f i c i a i s ,  o p e r c u l a d o s  com cera 
de abelha, são c o l o c a d o s  em uma m á q u i n a  de e x t r a ç ã o  de mel, tipo 
c e n t r í f u g a ,  fi g ur a 2.34. Ne st a máq ui n a,  os qua d ro s f ica m 
p o s i c i o n a d o s ,  r a d i al me nt e , em s u p or te s (6) de tal forma que as 
po n t a s  (4) dos q u a d r o s  com as ch apa s de c o n t a t o  (3), f e c h a m  o 
c i r c u i t o  e l é t r i c o  no apoio dos aros s u p e r i o r  (7) e inferior (8).
A d e s o p e r c u I ação é r e a l i z a d a  com a ligação da tomada (9) 
a uma rede el étr i ca , que faz passar uma c o r r e n t e  pelos fios. Co m 
o a q u e c i m e n t o  das bordas dos alv éolos, a cera a m ol ec e e fa ci li ta  
a sa ída  do mel a t r a v é s  da f or ça  ce n tr íf ug a,  ob t id a pela rotação 
do eixo (11) da ext ra to ra ,  a c i o n a d o  m a n u a l m e n t e  (10).
Fig. 2 . 3 4  D e s e n h o  e s q u e m á t i c o  da m á q u i n a  
de so pe rc uI  adora e e x t r a t o r a  C 173:
a ) v i s t a  lateral, b) vi st a sup eri or .
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C A P Í T U L O  III
A N Á L I S E  DE P A R Â M E T R O S  QUE I N F L U E N C I A M  O 
P R O J E T O  DE M Á Q U I N A S  D E S O P E R C U L A D O R A S
3 . 1 - l n t r o d u ç ã o
N e s t e  c ap ít ul o , será feita, I ni cia lme nt e, uma d es c r i ç ã o  
das p r i n c i p a i s  c a r a c t e r í s t i c a s  do si s t e m a  de p r o c e s s a m e n t o  do 
mel. P o s t e r i o r m e n t e ,  serão a b o r d a d o s  os a s p e c t o s  e as influê nci as  
dos d i v e r s o s  p a r â m e t r o s  o p e r a c i o n a i s  e d i m e n s i o n a i s  no de s e m p e n h o  
das m á q u i n a s  d e s o p er cu I a d o r a s  de fa vos de mel.
Este est u do  é e f e t u a d o  a n t e r i o r m e n t e  à fase de co nc e p ç ã o  
do projeto, v i s a n d o  m e l h o r  s e l e c i o n a r  a q u e l e s  p a r â m e t r o s  sobre os 
qu ai s a m á q u i n a  será p r o j e t a d a .  F o ra m c o n s i d e r a d o s ,  neste estudo, 
os p a r â m e t r o s  ma is  i m p o r t a n t e s  e n c o n t r a d o s  nas d e s o p e r c u l a d o r a s  
d e s c r i t a s  no c a p í t u l o  II. Em d e t e r m i n a d a s  sit uações, será 
a p r e s e n t a d a  uma q u a n t i f i c a ç ã o  dos mes mos , baseada em m á q u i n a s  
s i m i l a r e s  e na e x p e r i ê n c i a  de tr ab a l h o  lev ant ad a junto a téc ni co s 
ap í co l as .
3 . 2 -  S i s t e m a  de P r o c e s s a m e n t o  do Mel
O s i s t e m a  de p r o c e s s a m e n t o  do mel é c o m p o s t o  de todas as 
o p e r a ç õ e s  n e c e s s á r i a s  para realizar a r eti rad a do mel do favo até
o seu a r m a z e n a m e n t o ,  c o n f o r m e  o f l u x o g r a m a  da fig ura  3.1.
3 ; 2 . 1 -  C a r a c t e r í s t i c a s  da colm eia
As h a b i t a ç õ e s  das a b el ha s p o de m ser d i v i d i d a s  em três 
c a te go r ias d i st i ntas :
a l o j a m e n t o s  naturais; 
c o l m e i a s  r ús tic as  ou cai xas  e
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c o l m e i a s  ra cio na is ou m o b i l i s t a s .
Os a l o j a m e n t o s  nat ur ais , como fe n da s de pedras, ocos de 
pau, etc, nem  se m pr e s a t i s f a z e m  as n e c e s s i d a d e s  b i o l ó g i c a s  das 
a b e l h a s ,  im pe d i n d o  o seu d e s e n v o l v i m e n t o  normal.
Flg. 3.1 F l u x o g r a m a  das o p e r a ç õ e s  do s i s ­
tem a de p r o c e s s a m e n t o  do mel.
As c o l m e i a s  r ú s t i c a s  c o n s t i t u e m - s e  de s i m p l e s  ca ixa s ou 
c a i x o t e s ,  se m fo rma  ne m d i m e n s õ e s  certas, c a u s a n d o  p r e j u í z o s  aos 
a p i c u l t o r e s .
As c o l m e i a s  r a c i o n a i s  ou m o b i l i s t a s  f o r a m  d e s e n v o l v i d a s  
para p r e e n c h e r  os r e q u i s i t o s  bio ló gi co s das abelhas, sendo 
c o n s t r u í d a s  sob m e di d a,  com  dimensões, d i v i s õ e s  e es tét ica , de 
a c o r d o  com  seus g os t o s  i n s t i n t i v o s  e n e c e s s i d a d e s  f u n c i o n a i s ,  e 
para g a r a n t i r  a c o m o d i d a d e  ope racional do a p i c u l t o r  [183. As 
c o l m e i a s  que ma i s se d e s t a c a ra m,  e ainda hoje são us a da s em 
m u i t a s  r eg iõ es  do país e no exterior, são as s e g u i n t e s :
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N a c i o n a i s :  colme ia  ou caixa Schenk;
" Pa ul is ti nh a;
" Sch Irmer e 
" Cu rt i n a z .
I n t e r n a c i o n a i s : colm eia  L a n g s t r o t h  ou Americana;
Dadant;
" Han ne ma nn ;
" Jumbo;
D a n z e b a c k e r  e 
mu i tas o u t r a s .
T o da s as c o l m e i a s  ac ima  e s p e c i f i c a d a s ,  embora d i f e r e n t e s  
nas d i m e n s õ e s  e fo rm at os ,  são comuns nos pontos fu nd a m e n t a i s ,  
b a s e a d o s  no p r i n c í p i o  da c ol me ia  idea liz ada  por Lor en zo 
L a n g s t r o t h ,  que por isso traz o seu nome, t a m b é m  c on h e c i d a  por 
" A m e r i c a n a "  ou, ainda, "S tan d ar d" . L a n g s t r o t h  d e s c o b r i u  o 
" e s p a ç o - a b e l h a”, que é o es p aç o útil para que a ab e lh a possa se 
l oc om ov er  sem  d i f i c u l d a d e s ,  e que m a n t é m  uma certa u n i f o r m i d a d e  
de t e m p e r a t u r a  no interior das co lmeias. Varia entre 4,8 e 9,5 
mm, mas a m é d i a  pode ficar em torno de 7 mm. M uit o bons 
r e s u l t a d o s  t ê m - s e  o b s e r v a d o  na me d i d a  de 6,3 mm  C 193.
C o n s i d e r a n d o  as boas c a r a c t e r í s t i c a s  da co lm eia  
L a n g s t r o t h ,  o seu uso foi es pa l h a d o  em m u i t o s  países do mundo, 
se ndo  a c o l m e i a  oficial nos Es t a d o s  Unidos, A r g e n t i n a  e Canadá, 
g r a n d e s  e p r i n c i p a i s  p r o d u t o r e s  m u n d i a i s  de mel.
No Bras il,  a c o l m e i a  A m e r i c a n a  é r e c o m e n d a d a  como PA D RS O 
pelo M i n i s t é r i o  da A g r i c u l t u r a ,  C o n f e d e r a ç ã o  B r a s i l e i r a  de 
A p i c u l t u r a  e pela m a i o r i a  dos orgãos o f i c i a i s  de a p i c u l t u r a  dos 
Es t ad os . Pode não ser, ainda, a co lm ei a ideal para as a b el ha s e o 
seu c u l t i v a d o r ,  mas é, até o p r e se nt e  mo men to,  a mais  d i f u n d i d a  
em todo o m u n d o  e a que m e l h o r  atende às e x i g ê n c i a s  das nossas 
a b e l h a s  e das c o n d i ç õ e s  e c o l ó g i c a s  br as il eir as .
A f i g u r a  3. 2 m o s t r a  uma c ol me ia  L a n g s t r o t h  com  todos os 
seus c o m p o n e n t e s ,  sendo o ninho, ou c o m p a r t i m e n t o  de incubação da 
c ol mei a,  a parte re se r v a d a  à po st ura  da rainha e o 
d e s e n v o l v i m e n t o  da criaçã o. A me lg u e i r a ,  conh ec ida , também, por 
alça e s o b r e c a i x a ,  serve de c o m p a r t i m e n t o  para o a r m a z e n a m e n t o  do 
mel pelas ab e lh as . Q u a d r o s  ou ca ix i l h o s  c o r r e s p o d e m  ás m o l d u r a s
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que s e r v e m  de g u a r n i ç ã o  aos favos de mel e c ria çã o. 0 nú mer o de 
q u a d r o s  em cada c o m p a r t i m e n t o  da c ol me ia  varia de 8 a 15, 
c o n f o r m e  o s i s t e m a  ou modelo; no caso da c o l m e i a  L a n g s t r o t h  tem- 
se 10 q u a d r o s  em cada c o m p a r t i m e n t o .
Fig. 3.2  C o m p o n e n t e s  de uma co l m e i a  m o b i l i s t a  
do Tipo L a n g s t r o t h  [18]. 1- T áb ua  de 
pouso; 2- Suporte; 3- Fundo; 3- A l ­
vado; 5- R ed uto r de alvado; 6- N i ­
nho; 7- Quadros; 8- M e i g u e i r a ;  
9- Tela  e xcl ul dor a; 10- Tampa.
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3 . 2 . 2 -  Des op er cu I ação
A p r i m e i r a  o p e r a ç ã o  a ser r e al iz ad a dentro do 
p r o c e s s a m e n t o  do mel é a d e s o p e r c u  I a ç ã o , que c o n s i st e na retirada 
de uma fina ca mad a de cera que tampa os alvéolos.
A o p e r c u l a ç ã o  é fe ita pelas a be lh as  qu an do  o mel está 
ma d u r o ,  ou seja, c o n t é m  18% de umidade; em casos especiais, 
q u a n d o  a u m i d a d e  r e l at iv a do ar é m ul t o elevada, ou em tempo de 
chuvas, p o d e - s e  ad mi tir  até 2 1 %  de um id ade  como mel m ad u r o  C2D3.
A p o r t a r i a  Si p a ( S e c r e t a r i a  de Inspeção de Pro dut o 
An i m a l )  NQ006, de 25 de julho de 1985, apr ov a as No rma s 
T e c n o l ó g i c a s  e H i g i ê n i c o - S a n l t á r l a s  para mel, cera de ab e lha s e 
deri vados.
Esta norma e s t a b e le ce , bas i ca me nt e,  os tipos de 
m a t e r i a i s  p e r m i t i d o s  na u t i l i z a ç ã o  dos e q u i p a m e n t o s  para o 
p r o c e s s a m e n t o  do mel, c a r e c e n d o  de um a p r o f u n d a m e n t o  ma ior  na 
pa rt e de m á q u i n a s  d e s o p e r c u  I a d o r a s .
3 . 2 . 3 -  E x t r a ç ã o
Por m ui to tempo, uma das p r á ti ca s  u t i l i z a d a s  para 
r e ti ra r o mel do favo foi a tr av és  da p r e n s a g e m  ou de a m a s s a m e n t o  
m a nu al . C o m  o d e s e n v o l v i m e n t o  da ap icu lt ur a , se ut il iza  a força 
c e n t r í f u g a  para fazer este trabalho. C om  a u t i l i z a ç ã o  de uma 
u n i d a d e  de c e n t r i f u g a ç ã o ,  p od e-s e ex tr a ir  o mel sem a d e s t r u i ç ã o  
do favo, ten do- se , por ta n to , um t r a b a l h o  mais racional, uma vez 
que este será n o v a m e n t e  r e a p r o v e i t a d o  pelas a be lh a s para 
c o l o c a ç ã o  de mel.
As m á q u i n a s  de e x t r a ç ã o  c e n t r í f u g a s  p o d em  ser op e ra da s 
m a n u a l m e n t e  ou m o t o r i z a d a s ,  com co nt r o l e  da v el oc id a de . As 
c a p a c i d a d e s  des tas  m á q u i n a s  p o d em  variar de 2 quadr os , 10, 20, 30 
ou ma Is de 50.
Um a sp ec to  i m p o rt an te  para a c e n t r i f u g a ç ã o  é que a 
o p e r a ç ã o  de de sopercuI ação não cause uma d a n i f i c a ç ã o  na e st r u t u r a  
do favo, como r ac h a d u r a  nos septos, f a c i l i t a n d o  sua quebra 
d u r a n t e  a e x t r a ç ã o  do mel, i m p o s s b i l i t a n d o  a sua reu ti li za çã o.
3 . 2 . 4 -  S e p a r a ç ã o  da cera do mel
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A cera p r o v e n i e n t e  da d e s o p e r c u l a ç ã o  c o n t é m  uma certa 
q u a n t i d a d e  de mel, que deve ser se par ad o para retornar à 
s e q u ê n c i a  das o p e r a ç õ e s  de p ro c e s s a m e n t o .
A s e p a r a ç ã o  de ssa cera é im portante porque fo rn ece  uma 
cera pura e de cor ciara, de alto valor comercial CEO]. Ela pode 
ser r e a l i z a d a  por s i m p l e s  peneiras, fi ltro c e n t r í f u g o  ou 
e q u i p a m e n t o s  que u t i l i z a m  m e i o s  térmicos. No caso de pe ne ir as  ou 
f i l tr os , po d e - s e  u t i l i z a r  uma m al ha  6 ou 8.
A de so per cu I ação deve un i f o r m i z a r  o favo, para dim in ui r 
a q u a n t i d a d e  de cera e de mel a ser re tir ad a nas pr óx im as  
d e s o p e r c u l a ç õ e s , r ed uz ind o, desta forma, o volume de cera a ser 
se p a r a d o .
3 . S . 5- F i l t r a g e m  e D e c a n t a ç ã o  p r e l i m i n a r e s
0 mel r e t ir ad o da e xt rat or a, a s s im  como o mel se p ar ad o  
da cera, de v e r á  pa ssa r por uma pr ime ir a f i l t r a g e m  para reter cera 
p r ó p o l i s ,  e v e n t u a l m e n t e  a b e l h a s  mortas, ped a ço s de ma d ei ra , etc. 
Q u a n t o  m a i s  rápida for f eit a esta operação, melhor, uma vez que 
es ta s i m p u r e z a s  p r e j u d i c a m  a q u a l i d a d e  do mel. Após filtra do,  o 
mel deve ser c o l o c a d o  em um re ci pi en te  para o p r o c es so  de 
d e c a n t a ç ã o ,  onde d e s c a n s a  da a g i t a ç ã o  c au sad a pela fi lt rag em .
O fi lt ro  r e c o m e n d a d o  deve ter uma m a l ha  10.
A partir desta etapa, é importante que o mel esteja 
a q u e c i d o ,  f a c i l i t a n d o  o e s c o a m e n t o  no filtro, a d e c a n t a ç ã o  
p r e l i m i n a r ,  bem como, as o p e r a ç õ e s  seg uintes.
A t e m p e r a t u r a  deve ser co nt r o l a d a  para não u l t r a p a s s a r  a 
f a ix a dos 50®C, p r i n c i p a l m e n t e  quando o mel c o n t é m  m u i t a s  
impur ez as,  que p o d em  p r e j u d i c a r  a sua q ua li d a d e  CE13.
0 e l e m e n t o  d e s o p e r c u l a d o r  deve fazer um corte itmpo, 
r e t i r a n d o  a cera c or ta d a do favo para evitar que a cera c on ti da  
no mel ve nha a d i f i c u l t a r  a filtr ag em.
3 . E . 6- B o m b e a m e n t o  e F i l t r a g e m
0 b o m b e a m e n t o  deve ser re ali za do com o mel p r e v i a m e n t e  
a q u e c i d o  para f a c i l i t a r  o seu es co ame nt o. Para re al iza r este 
tr a ba l h o ,  a bomba de e n g r e n a g e m  de baixa rotaç ão  é a mais 
r e c o m e n d a d a ,  po rqu e as bombas de alta rotação c r i a m  bolhas de ar 
no me I .
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D es ta forma, a f i l t r a g e m  pode ser r e a l i z a d a  sob pres são  
c om uma m a l h a  fina, até 70. Ma lh as  ma is  fi nas não são r e c o m e n ­
da da s pois re têm  os grãos de pólen, cuja p r e s e r v a ç ã o  no mel é 
f u n d a m e n t a l  para c o n t r o l e  da or ig e m  floral e g e o g r á f i c a  C223.
3 . 2 . 7 -  D e c a n t a ç ã o  e A r m a z e n a m e n t o
D e c a n t a ç ã o  é uma o pe ra ç ã o  pela qual o mel se limpa e se 
pu r if ic a,  s e p a r a n d o - s e  das impurez as  por s i m p l e s  e natural 
p r o c e s s o  de s u s p e n s ã o  ou s e d i m e n t a ç ã o  por gr av id ad e . A principal 
c a r a c t e r í s t i c a  deste p ro ce s s o  é que ele p er m i t e  que as bolhas de 
ar c o n t i d a s  no mel s u b a m  para a s u p e r f íc ie , f o r m a n d o  um c ol a r i n h o  
de e sp u m a  f a c i l m e n t e  retlrável.
D e p o s i t a d o  o mel em um tanque, ou mais  r e c i p i e n t e s  
c o m u n i c a n t e s , dev er á ter um repouso de a p r o x i m a d a m e n t e  48 horas 
para o c o r r e r  o pr ocesso.
0 a r m a z e n a m e n t o  do mel deve ser r e a l i z a d o  de m a n e i r a  a 
não c o n t a m i n a r  o produto. G r a n d e s  q u a n t i d a d e s  d e v e m  ser 
a r m a z e n a d a s  em ta n q u e s  ap ro pr i a d o s ,  com s i s t e m a  de a q u e c i m e n t o  em 
r e g i õ e s  frias para evitar a c r i s t a l i z a ç ã o  do produto.
3 .3 - D e s c r i ç ã o  dos P a r â m e t r o s  de 
M á q u i n a s  D e s o p e r c u I a d o r a s
A a p r e s e n t a ç ã o  e d es c r i ç ã o  dos m e s m o s  será e f e t u a d a  de 
a c o r d o  co m as f u nç õe s básicas, c o n f o r m e  o f l u x o g r a m a  da fi gura 
3.3, que f o r a m  lev an ta da s Junto às c o n c e p ç õ e s  d e s c r i t a s  no 
c a p í t u l o  an ter io r.
3 . 3 . 1 - C a r a c t e r í s t i c a s  do quadro
A s s i m  como ex ist e uma série de co lme ia s, o me smo  oc orr e 
com  os q u a d r o s  ou cai xi lh os , que a p r e s e n t a m  fo rm a s  e t a m a n h o s  
d i f e r e n t e s .
A L a n g s t r o t h  é a t u a l m e n t e  a c o l m e i a  m a i s  u t i l i z a d a  pela 
m a i o r i a  dos a p i c u l t o r e s  brasilei ro s, por isto, e pelos m o t i v o s  
e x p o s t o s  a n t e r i o r m e n t e ,  este t r a b al ho  será bas e ad o nas suas 
m e d l d a s .
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Fig. 3.3 F l u x o g r a m a  das fu n ç õ e s  b ás ica s de m á q u i ­
nas d e s o p e r c u l a d o r a s  de fa vos  de mel.
N e st a colmei a, e x i s t e m  dois tipos de quadro, para o 
c o m p a r t i m e n t o  de cria e para a m el g u e i r a .  No entant o,  m ui t o s  
a p i c u l t o r e s  es tão s u b i s t  I tu Indo as m e l g u e i r a s  por so br en i n h o s ,  
u n i f i c a n d o  os c o m p o n e n t e s  pelo uso de qu a d r o s  do tipo ninho.
Os c a i x i l h o s  d e v e m  ser c o n s t r u í d o s  em m a d e i r a  de boa 
q u a l i d a d e ,  como pinho, cedro, m og no  ou outras, para g a r a n t i r  uma 
boa d u r a b i l i d a d e ,  uma vez que estes c o m p o n e n t e s  serão 
c o n s t a n t e m e n t e  m a n u s e a d o s  d ur ant e o p r o c e s s a m e n t o  do mel. 
O b e d e c e n d o  r i g o r o s a m e n t e  às m e d i d a s  o f i ci ai s co m o pinho, os do 
tipo ninho pesam, a p r o x i m a d a m e n t e  265 gramas, e os do tipo 
m e l g u e i r a ,  158 gramas.
Os qu a d r o s  da co l m e i a  L an g s t r o t h  p o d e m  ser do tipo 
H o f f m a n n  e do tipo si mp les , de ac ord o com a fi gu ra  3.4. Os 
q u a d r o s  H o f f m a n n  a p r e s e n t a m  o es pa ç a d o r  a u t o m á t i c o  t al h ad o na 
p r ó p r i a  m a d e i r a .  Os q u a d r o s  s im ple s e x i g e m  do. a p i c u l t o r  que 
o b s e r v e  as d i s t â n c i a s  de 36 m m  que d ev em  ex is ti r en tre os cen t ro s 
dos quadr os,  qu and o d i s p o s t o s  na colmeia.
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Flg. 3.4 Ti pos de q u a d r o s  da c o l m e i a  L a n g s t r o t h  
e o e s p a ç a m e n t o  n e c e s s á r i o  entre 
c e n t r o s  dos quadros.
Os q u a d r o s  do tipo ninho, a s si m como os q u ad ro s do tipo 
m e l g u e i r a  a p r e s e n t a m  três c om po n e n t e s ,  ou seja; var eta  sup erior, 
p e ça s lat er ai s  e a va ret a inferior, c o n f o r m e  a fig ur a 3.5, que é 
uma v is ta e x p l o d i d a  da pa rte lateral e suas d im ens õe s.
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Fig. 3.5 Vi sta  ex pl o d i d a  da parte 
lateral dos quadros.
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As m e d i d a s  e x t e r n a s  p r i n c i p a i s  estão a p r e s e n t a d a s  na 
f i g u r a  3.6, onde se pode o b s e r v a r  que a va re ta  inferior nos dois 
t i p o s  de q u a d r o s  tem  as m e s m a s  di m ens ões .
Fig. 3.6 D i m e n s õ e s  dos q u a d r o s  
ni nho e m e l g u e i r a .
3 . 3 . 2 -  A l i m e n t a ç ã o
A a l i m e n t a ç ã o  da m á q u i n a  é r e a l i z a d a  m a n u a l m e n t e ,  sendo 
os q u a d r o s  c o l o c a d o s  no d i s p o s i t i v o  t r a n s p o r t a d o r .
A pos i çã o de a l i m e n t a ç ã o  é um fator de suma im por tâ nci a, 
não só pela c o m o d i d a d e  e s e g u r a n ç a  do o p e r a d o r  como, também, por 
a f e t a r  d i r e t a m e n t e  a c a p a c i d a d e  p r o d u t i v a  da m á q u in a , que 
d e p e nd e,  em multo, da h a b i l i d a d e  e r ap id ez com que o o p e ra do r 
e x e c u t a  a o p e r a ç ã o  de a l i m e n t a r  a des ope rcu I a d o r a . D e s ta  forma, a 
a l i m e n t a ç ã o  está d i r e t a m e n t e  r e l a c i o n a d a  com a m o v i m e n t a ç ã o  
vertic al  e horiz ont al  do qu a d r o  r e al iz ad a pelo op er ado r,  c o n f o r m e  
o d e s e n h o  i l u s t ra ti vo  da fi g u r a  3.7.
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Fig. 3.7 M o v i m e n t a ç ã o  vertical e hor izontal 
do qu ad ro  em de3 opercuI ad ora s .
Os a s p e c t o s  a n t r o p o m é t r i cos com r el açã o ao campo 
h o r iz on ta l de m a n i p u l a ç ã o  e o campo vertical de t r a b a l h o  d e ve rã o 
ser c o n s i d e r a d o s  e s e r v i r ã o  de base para a d e t e r m i n a ç ã o  da al tur a 
de a l i m e n t a ç ã o  da m á q u i n a ,  d i s t â n c i a  do a l i m e n t a d o r  à parte 
frontal e área de tr aba lh o.
3 . 3 . 3 -  T r a n s p o r t e
O t r a n s p o r t e  do qu a dr o na m á q u i n a  d e s o p e r c u l a d o r a  pode 
ser de a c i o n a m e n t o  manual ou au tom á ti co .
No p r i m e i r o  caso, o qu adr o c o l o c a d o  em um d i s p o s i t i v o  
a p r o p r i a d o  é a c i o n a d o  m a n u a l m e n t e ,  p od end o ser a u x i l i a d o  por um 
c o n t r a - p e s o .  S en do  e m p r e g a d o  em m á q u i n a s  de p eq ue no  e m é d i o  
porte, este a c i o n a m e n t o  é r ea li za do  a t ra v és  de uma ala va nca , 
d est a f-orma, a fo rça e x e r c i d a  na a l a v a n c a  para t r a n s p o r t a r  o 
quad ro,  o curso de t r a b a l h o  e a posiç ão  são a s p e c t o s  a s e re m 
c o n s i d e r a d o s  para c o m o d i d a d e  e f a c i l i d a d e  de o p e r a ç ã o  e d e ve rã o 
estar de aco r do  co m f a t o r e s  erg on ôm ic os .
0 qua dr o da m e l g u e i r a  da colme ia  A me r i c a n a ,  com favo de 
mel op e r c u i a d o ,  pesa entre 1,5 a 2,0 kgf, e n q u a n t o  um qu adr o de 
n in ho pesa en tre 3,5 a 4, 0 kgf [20].
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0 t r a n s p o r t e  do qua dro  d e t e r m i n a r á  o tempo gasto no 
t r a b a l h o  de d e s o p e r c u l a ç ã o  . Nas m á q u i n a s  de a c i o n a m e n t o  manual, 
este te mp o para d e s o p e r c u l a r  um quadro é, em média, de 10 
s e g u n d o s ,  p o d e n d o  at i n g i r  uma ca pa c i d a d e  de 360 q ua dr os  por hora.
0 t r a n s p o r t e  a u t o m á t i c o  possui a v a n t a g e m  de u n i f o r m i z a r
o f lu xo  de qu a d r o s  na m á q u in a,  m a n t e n d o  c o n s t a n t e  a v el o c i d a d e  
d u r a n t e  o corte.
Este tipo de t r a n s p o r t e  é u t i l i z a d o  em desopercuI adoras 
de g r a n d e  porte, que c o n s e g u e m  d e s o p e r c u l a r  um qu ad ro  de 5 a até 
3 se gu n d o s ,  a t i n g i n d o  uma p r o du çã o  na faixa de 700 a 1200 q u ad ro s 
por hora .
3 . 3 . 4 -  D e s op e rc uI  ação
Um p a r â m e t r o  a ser c o n s i d e r a d o  é a c a r a c t e r í s t i c a  do 
favo de mel que é c o n s t r u í d o  pelas ab el ha s e oc upa toda a parte
i nt e r n a  do qua dr o .
0 favo é c o m e ç a d o  de cima para baixo e se p r o l on ga  em 
fo rm a de colar; d u r a n t e  sua c o n s t r u ç ã o  se sucedem, 
p r o g r e s s i v a m e n t e ,  a l v é o l o s  he xag on ais , e q u i d i s t a n t e s ,  t r a b a l h a d o s  
em a mb os os lados e r e f o r ç a d o s  nos septos, ga r an ti nd o,  assim, 
r i gi de z e f i r m e z a  na e s t ru tu ra .
Os a l v é o l o s  são m o l d a d o s  com cera pelas a b e l h a s , ( v e r  
fi g u r a  3.10) com 5 m m  de d i â me tr o e com uma inc li na çã o de 5 o com 
a h o r i z o n t a l ,  com a f i n a l i d a d e  de evitar o d e r r a m a m e n t o  do mel 
r e c é m  a r m a z e n a d o  [233.
A cera é p r o du to  f i s i o l ó g i c o  p r o d u z i d o  de n tr o da colm eia  
p el as a be lh as,  e sua m a t é r i a  prima é o pr ó p r i o  mel. Para a 
p r o d u ç ã o  de 1 kg de cera, são n e c e s s á r i o s  de 6 a 7 kg de mel, 
d es ta forma, p od e - s e  c o n c l u i r  a Im p or tâ nc ia  de r e ut il iz ar  os 
f a vo s vazios. A cera de ab el ha  é co m po st a de ác id o s graxos, entre 
os q uai s o c e r ó t i c o  e o pal mí ti co , em p r o p o r ç õ e s  vari áv eis , sendo 
um p r o d u t o  m u i t o  m al eáv el  C183.
A a p a r ê n c i a  dos favos pode variar de ac ord o com o tempo 
e a f or ma de u t i l i z aç ão ,  sendo que os favos novos se a p r e s e n t a m  
c l ar o s  e t r a n s l ú c i d o s  e n q u a n t o  os favos velhos, que t e n h a m  
s e r v i d o  na cr i a ç ã o  de nin ha das , são escuros. Os favos velhos tem 
uma r ig ide z est ru t ur al  m a io r em relação aos novos e são mai s 
t r a b a l h o s o s  na d e s o p e r c u l a ç ã o  manual, p r i n c i p a l m e n t e  qu and o a 
cera do o p é r c u l o  é velha.
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Fig. 3.10 E s t r u t u r a  de um favo de mel.
Para g a r a nt ir  que os fa vos  s e j am  c o n s t r u í d o s  de forma 
r e gu la r e o r d e n a d a  nos q u a d r o s  e e c o n o m i z a r  t e mp o de t r a b a l h o  das 
a b e lh as , u t i l i z a - s e  uma cera a l v e o l a d a  ou e s t a mp ad a , na forma de 
lâmi na s d e l g a d a s  com h e x á g o n o s  em p e qu en o relevo, f a b r i c a d a s  com 
a p r ó p r i a  cera da abelha. E sta s lâminas são f i x a d a s  nos qua dr os  
co m  fios  de arame de aço g a l v a n i z a d o  n° 26 ou 28, ou com vare ta s 
de m a d e i r a  com 4 m m  de diâ me tro , a p r o x i m a d a m e n t e ,  com a 
f i n a l i d a d e  de aum en ta r a ri gi de z estr ut ura l dos favos, ev it a n d o  
que se q u e b r e m  duran te  o t r a n s p o r t e  das c o l m e i a s  e nas o p e r a ç õ e s  
de d e s o p e r c u l a ç ã o  e e x t r a ç ã o  do mel.
A t ua lm en te ,  em s u b s t i t u i ç ã o  ao favo de cera, alg un s 
p a í s e s  com uma a p i c u l t u r a  d e s e n v o v i d a  estão u t i l i z a n d o  o favo 
a r t i f i c i a l  de mater ial  s i n t é t i c o ,  como p o I i p r o p i l e n o  e outros. 
No favo ar tif ici al , as ab e l h a s  c o m p l e t a m  as c é l u l a s  e as 
o p e r c u l a m  nor ma lm en t e,  como nos favos de cera.
Estes favos a p r e s e n t a m  v a n t a g e n s  na m e c a n i z a ç ã o  apícola, 
pois f a c i l i t a m  a d es op er cuI  a ç ã o , uma vez que a va ret a s u p e r i o r  do 
q u a d r o  é eli min ad a, e, na ext ração, p e r m i t e m  o uso de altas 
v e l o c i d a d e s  na c e n t r í fu ga ,  dev ido  a rigi de z da e s t r u t u r a  do 
favo C24].
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3 . 3 . 4 . 1 -  E l e m e n t o  d e s o p e r c u 1ador
Na de so pe rcu I ação dos al véolos, o e l e me nt o não deve 
e s t r a n g u l á - l o s  nem am a s s a r  a cera, c o n s e r v a n d o  os favos com os 
b o r d o s  u n i f o r m e s  e na m e s m a  altura. A cera deve ser re tir ad a da 
ár e a t r a b a l h a d a  e o favo deve a p r e s e n t a r  c é l u l a s  intactas, com a 
p a rt e e s t ru tu ra l dos se pto s a u s e n t e s  de ' q u a l qu er  tipo de 
r a c h a d u r a .
De a co r d o  com o l e v an t am en to  r ea l i z a d o  no c a p í t u l o  
a n t e r i o r ,  as m á q u i n a s  d e s o p e r c u l a d o r a s  p od em  ser d i v i d i d a s  em 
f u n ç ã o  do m o v i m e n t o  do e l e m e n t o  de corte.
Nas m á q u i n a s  de so pe rcu I ad ora s com m o v i m e n t o  a l t e r n a t i v o  
as f a ca s  a q u e c i d a s  são u t i l i z a d a s  tanto em si m p l e s  e q u i p a m e n t o s  
como em m á q u i n a s  com t r a n s p o r t e  au to má ti co . A lâmina da faca pode 
a p r e s e n t a r  fo rm as  d i f e r e n t e s  na borda de corte, como 
e s q u e m a t i z a d o  na fi gu ra  3.11.
As lâminas com a borda o n d ul a da  r e a l i z a m  um t r a b a l h o  
m a i s  limpo, f a z e n d o  o co rte da cera em fatias. A faca para 
r e a l i z a r  a des op er c uI  ação se m p rov oc ar o a r r e m e s s o  de p a r t í c u l a s  
de cera ao redor, deve ter uma v e l o c i d a d e  de a p r o x i m a d a m e n t e  6D0 
g o l p e s  por m in ut o , co m a m p l i t u d e  do golpe de 6 a 7 mm, o 
s u f i c i e n t e  para d e s t a m p a r  uma célula com d i â m e t r o  de 5 m m  CIO].
Flg. 3.11 L â mi na s de corte da faca de so- 
pe r cu l a d o r a :  a ) b o r d a  ondulada,
b ) bo rd a lisa.
Para que o corte com  o uso da faca seja s a t i s f a t ó r i o ,  é 
es se nc ia l que a lâmina es te ja  a q u ec id a  com t e m p e r a t u r a  u n i f o r m e  
em toda a sua ext en s ão , e v i t a n d o  a a d e r ê n c i a  da cera na lâmina,
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para não d a n i f i c a r  as p ar ed e s dos alv éolos. A cera de a b el ha s 
a m o l e c e  a partir de 35 ®C  e se funde entre 63 e 64°C.
Na de s ope rcu I ação com facas, a força de corte deve ser 
no s e n t i d o  da var et a s u p e ri or  do qu adr o para não for ça r a 
e s t r u t u r a  do favo, c o n f o r m e  d es en ho  d e m o n s t r a t i v o  da fi g ur a 3.15.
1 Movimento do quadro
qu adr o na 
d e s o p e r c u l a ç ã o  com facas.
Nas deso per cuI  ad or as  com m o v i m e n t o  rotativo, exi ste  uma 
v a r i e d a d e  m u l t o  gr and e de tipos de e l e m e n t o s  deso pe rcu I a d o r e s . 
E s te s e l e m e n t o s  de corte p o d e m  ser s e p a r a d o s  em dois grupos: os 
fi xos  e os a r t i c u l a d o s .
Os e l e m e n t o s  fixos, como pinos, lâminas e outros, são 
m o n t a d o s  em c i l i n d r o s  com d i â m e t r o s  que v a r i a m  c o n f o r m e  a 
d i m e n s ã o  dos e l e me nt os . Ge r a l m e n t e ,  a ro ta çã o u t i l i z a d a  nes te s 
c i l i n d r o s  é c o n s i d e r a d a  baixa, v a r i an do  entre 150 e 200 rpm.
Os e l e m e n t o s  a r t i c u l a d o s ,  como co rr en te s,  chapas, pinos, 
etc., n e c e s s i t a m  de uma rotação mais  alta para a t in gi r o 
p o s i c i o n a m e n t o  ideal no corte. Esta rotação pode variar de 700 a 
900 rpm, ou até mais, d e p e n d e n d o  da forma, do peso e da 
d i s t r i b u i ç ã o  dos e l e m e n t o s  no rotor de corte.
Os rotores são f o r m a d o s  por vários e l e m e n t o s  
d e s o p e r c u l a d o r e s  m o n t a d o s  em um eixo, a t u a n d o  como pás. Seu 
número, em cada seção do rotor pode ser de dois ou mais, em 
f u n ç ã o  da forma, s i m e t r i a  e m on ta ge m,  c o n f or me  a fi g ur a 3.13.
Flg. 3 . 1 2  D i s p o s i ç ã o  do
Fig. 3. 13  E l e m e n t o s  ro ta t i v o s  
em des opercuI a d o r a s .
No caso dos e l e m e n t o s  gi ra tó ri os , g e r a l m e n t e  a força de 
c o rt e é no se n t i d o  c o n t r á r i o  da var et a s u p e r i o r  do quadro, sendo 
assim, esta força deve ser o s u f i c i e n t e  para reti rar  a ca mad a de 
cera se m p r e j u d i c a r  a e s t r u t u r a  do favo.
A forma dos e l e m e n t o s ,  s e ja m fi xos ou a r t i c u l a d o s ,  deve 
f a c i l i t a r  a saída da cera, l an çan do -a para os r e c i p ie n te s 
co l e t o r e s .
3 . 3 . 5 -  C o n t r o l e  da P r o f u n d i d a d e  de Corte
Este c o n t r o l e  r e su lt a da n e c e s s i d a d e  de retirar so me nte  
a cera que o p e r c u l a  os a l vé ol os .
Os favos são c o n s t r u í d o s ,  em sua gr a nd e m a i o r i a  com uma 
e s p e s s u r a  que varia e nt re  24 e 27 mm. En t r e t a n t o ,  alguns 
a p i c u l t o r e s  p o de m fazer' uso de nove qu a d r o s  em lugar de dez nas 
m e l g u e i r a s ,  a u m e n t a n d o  a e s p e s s u r a  do favo para até 34 mm, 
c o n s e g u i n d o - p r o d u z i r  até 10% a mais de mel.
0 c o n t r o l e  pode ser do tipo d i s c r e t o  ou c o n tí nu o e, 
c o n f o r m e  r e c o m e n d a ç ã o  dos t é c n i c o s  a p í c o l a s  do f AS C ( I n s t i t u t o  de 
A p i c u l t u r a  de S a nt a c a t a r i n a ) ,  a largura m í n i m a  do favo de po is  de 
d e s o p e r c u I a d o  deve ser de 22  mm, u n i f o r m i z a n d o  o favo e ev it an do  
que o o p e r a d o r  retire m a i s  cera/mel do que n e c es si ta .
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3 . 3 . 6 -  Sa ída  do qu ad r o e cera/mel
A po s i ç ã o  de sa ída  do quadro está r e l a c i o n a d a  com o tipo 
de t r a n s p o r t e  ut i l i z a d o .  NO caso manual, a re ti ra da  do quadro, 
g e r a l m e n t e ,  é r e a l i z a d a  na m e s ma  posi çã o de al i me n t a ç ã o .  Nas 
d e s o p e r c u I  a d o r a s  de t r a n s p o r t e  au tom áti co , o qua dro  é c on du z i d o  
para fora da m á q ui na , p od e n d o  ser de forma a u t o m á t i c a  ou manual, 
d a nd o c o n t i n u i d a d e  ao p r o c e s s a m e n t o .  Desta forma, a p os içã o de 
r e t i r a d a  do qu ad r o  d e p e n d e r á  do tipo de t r a n s p o r t a d o r .
A sa ída  da cera/mel deve ser f a c i l i t a d a  e d i r e c i o n a d a  
para r e c i p i e n t e s  a p r o p r i a d o s  que s e r v e m  de a r m a z e n a d o r e s , ou para 
e q u i p a m e n t o s  que f a z e m  a s e p a r a ç ã o  da cera do mel.
A q u a n t i d a d e  de cera e mel retir ada  dos favos é 
va r iá ve l,  d e p e n d e n d o  p r i n c i p a l m e n t e  da p r o f u n d i d a d e  de corte.
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C A P Í T U L O  IV
M É T O D O  M O R F O L Ó G I C O  E 0 D E S E N V O L V I M E N T O  DE C O N C E P Ç Õ E S
4 . 1 -  In tr odu çã o
N e st e cap ítulo, será a do ta do  o m é t o d o  m o r f o l ó g i c o ,  que é 
o es t u d o  de um s i s t e m a  o r g a n i z a d o  a t ra vé s da c o m b i n a ç ã o  de 
e l e m e n t o s  ou p a r â m e t r o s  para o d e s e n v o l v i m e n t o  de s o l u çõ es  
a I t e r n a t  i vas £253.
D e st a forma, para f a c i l i t a r  a v i s u a l i z a ç ã o  dos d i v e r s o s  
p a r â m e t r o s  e sua c o m p o s i ç ã o ,  c o n s t r u l u - s e  a m a t r i z  ou d i a g ra ma  
m o r f o l ó g i c o ,  a t r a v é s  do qual será possível an ali sa r, de forma 
m a i s  clara, todas as fü n ç õ e s  que c o n s t i t u e m  as m á q u i n a s  
de s o p e r c u I  a d oras , bem como, obter a t ra vé s de s i m p l e s  r ea rr an jo  
en tr e linhas e colunas, um gra nd e número de c o n c e p ç õ e s  
a l t e r n a t i v a s  que po de rã o vir a se c o n s t i t u i r  em p o s s í v e i s  
s o l u ç õ e s  do p r o bl e ma  pro posto.
4 . 2 -  C o n s t r u ç ã o  da Ma t ri z
T o m a n d o  por base o l e va nt am en to  b i b l i o g r á f i c o  e f e t ua do  
nos c a p í t u l o s  a nt er io re s,  p r o c u r o u - s e  id en ti fi ca r aq u e l a s  f un çõe s 
b á si ca s que f o s s e m  com un s a todos os tipos de co n c e p ç õ e s .  Assim, 
foi possível co ns t a t a r  que e x i s t e m  cinco s u b s i s t e m a s  p r i n c i p a i s  
que toda m á q u i n a  des ope rcu I adora deve ter, e que são: 
a l i m e n t a ç ã o ,  t ra ns po rt e,  deso pe rcu I a ç ã o , c o n t r o l e  e saída.
O b s e r v o u - s e  que cada uma das m á q u i n a s  l ev ant ada s 
a p r e s e n t a v a  fo rm a s  d i f e r e n t e s  e c a r a c t e r í s t i c a s  p r ó p r i a s  para 
a t e n d e r  às f un çõe s básicas.
Tal fato p e r mi ti u a es co lha  de inúmer as  s o l u ç õ e s  
p r o p o s t a s  por d i f e r e n t e s  fa br ic a n t e s ,  al é m das s u g e r i d a s  dura nte  
o t r a b a l h o  e d e s e n v o l v i d a s ,  para c o m p o r e m  os e l e m e n t o s  que 
c o n s t i t u e m  cada um dos cinco s ub si s t e m a s .
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As i n f o r m a ç õ e s  c o l h i d a s  p e r m i t i r a m  a e l a bo ra ç ão  de uma 
l i s t a g e m  de s o l u ç õ e s  a l t e r n a t i v a s ,  como m o s t r a d a  a seguir:
a- A I i m e n t a ç ã o
a . 1 - Pos ição do quadro
a . 1.1- Q u a d r o  em pé 
a . 1 . 2- Q u a d r o  deit ado  
a . 1.3- Q u a d r o  inclinado
a . 2- S e n t i d o  da a l i m e n t a ç ã o
a. 2 . 1 -  S e n t i d o  horizontal
a . 2 . 2 -  S e n t i d o  vertical
a . 2 . 3 -  S e n t i d o  inclinado 
b- T r a n s p o r t e
b.l- Tipo de d i s p o s i t i v o  ou t r a n s p o r t a d o r
b .1.1 - P o rt a - q u a d r o
b. 1 .2 - C o r r e n t e  t r a n s p o r t a d o r a
b .1.3- E s t e i r a
b.2- A c i o n a m e n t o  do t r a n s p o r t a d o r
b. 2 .1 - A c i o n a m e n t o  manual por a l a v an ca
b . 2 . 2- A c i o n a m e n t o  manual por c o n t r a - p e s o
b . 2 . 3- A c i o n a m e n t o  a u t o m á t i c o  por correia
b . 2 . 4- A c i o n a m e n t o  a u t o m á t i c o  por co rre nt e
b.3- S e n t i d o  do t r a n s p o r t e
b. 3 .i - S e n t i d o  horizontal
b . 3 . 2- S e n t i d o  vertical
b . 3 . 3- S e n t i d o  inclinado
b . 3 . 4- S e n t i d o s  d i f e r e n t e s / v e r t i c a l  e horizontal
b . 3 . 5- S e n t i d o s  d i f e r e n t e s / h o r i z o n t a l ,  vertical 
e hor izontal
c- De so pe rcu I ação
C . 1 -  M o v i m e n t o  de corte
c . 1.1- A l t e r n a t i v o
c . 1.2- R o t a t i v o
c . 2- Tipo de d i s p o s i t i v o  a l t e r n a t i v o
c. 2 . 1 -  Faca a q u ec id a com  lâmina plana
c . 2 . 2 -  Faca a q u e c i d a  com lâmina ond ul ad a
c . 2 . 3 -  C o n j u n t o  de ag ul ha s
c . 3- Tipo de d i s p o s i t i v o  ro tat ivo  fixo
c . 3 . 1 -  Eixo p o r t a - f a c a s
c. 3 . 2 -  Es c o v a  com pinos m e t á l i c o s
c . 3 .3 - E sc o v a  com fios
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c . 3 . 4 -  C i l i n d r o  com pino de mola
c . 3 . 5 -  C i l i n d r o  com mo la  helicoidal
c . 4- Tipo de d i s p o s i t i v o  rotati vo  a r t i c u l a d o
c . 4 . 1 -  Eixo com lâminas p o n t i a g u d a s
c.4 . 2 -  Rotor com ch apa s m e t á l i c a s
c . 4 . 3 -  Rotor com pinos m e t á l i c o s
c.4 . 4 -  Ro tor com c o r r e n t e s  m e t á l i c a s
c. 4 . 5 -  Rotor com pinos tipo chave
c. 4 . 6 -  Rotor com pinos ponta dupla
c. 4 . 7 -  Ro tor com chapas t o r c i d a s  m e t á l i c a s
c. 5- A c i o n a m e n t o  do d i s p o s i t i v o
c . 5 . 1 -  A c i o n a m e n t o  com eixo e x c ê n t r i c o
c.5 . 2 -  A c i o n a m e n t o  com corre ia
c . 5. 3 - A c i o n a m e n t o  com co rr en te  
d- C o n t r o l e  da p r o f u n d i d a d e  de corte
d.1- Tipo de co nt ro le
d . 1.1- C o n t í n u o  
d . 1 .2- D i s c r e t o
d. 2- Fo rma de co nt ro le  para m o v i m e n t o  a l t e r n a t i v o
d . 2 . 1 -  D i s t â n c i a  entre facas
d .2.2- Giro das facas
d . 3- Fo rma de co nt ro le  para m o v i m e n t o  ro tat iv o fixo e 
a r t l c u l a d o
d . 3. 1 - M a n c a i s  d e s l i z a n t e s  com f ix aç ão  por 
p a r af us o
d . 3. 2 - M a n c a i s  d e s l i z a n t e s  com m e c a n i s m o  
arti culado
d . 3. 3 - M a n c a i s  d e s l i z a n t e s  com e i x o - p a r a f u s o
d.4- Forma de co nt ro le  para m o v i m e n t o  ro ta tiv o 
a r t i c u l a d o
d.4 . 1 -  M o v i m e n t o  das varetas at r a v é s  de rosca 
cônica
d . 4 . 2 -  M o v i m e n t o  das varetas at r a v é s  de m e c a n i s ­
mo e xc ê n t r i c o
d.4 . 3 -  M o v i m e n t o  das varetas com giro dos ap oio s
e- Sa ída
e.1- S e n t i d o  da saída do quadro
e .1.1- Senti do verti ca I 
e . 1.2- S e n t i d o  horizontal
e . 2- s e n t i d o  da saída da cera/mel 
e . 2 . 1 -  S e n t i d o  vertical
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e .2 . 2 -  S e n t i d o  Inclinado
e . 3- Tipos de r e c e p t o r e s  da cera/mel 
e .3 .1- T a n q u e  col eto r
e. 3.2 - C i l i n d r o  com tela c e n t r í f u g a  
e . 3. 3 - C ai xa  co m tela
e . 3.4- R e c i p i e n t e  a q u ec id o com filtro
0 p ró xi mo  passo c o n s t o u  da r e p r e s e n t a ç ã o  g r áf ic a destas 
s o l u ç õ e s  com a f i n a l i d a d e  de f a c i l i t a r  a c o n s t r uç ão , m a n u s e i o  e 
v i s u a l i z a ç ã o  da matriz.
Nas f i g u r a s  4.1, 4.2, 4.3, 4.4, e 4.5, tem -s e uma 
d e s c r i ç ã o  das s o l u çõ es  para as ci nco f un çõe s básicas.
a . 1
Posição do quadro
n
InJ
a . 1.1
Quadro em pé
* 0 quadro e colocado nesta posição no 
transportador manual ou automático
a
a . 1.2
Quadro deitado 
* idem ao anterior
a . 1.3
Quadro inclinado 
* idem ao anterior
Ffg. 4.1 D e s c r i ç ã o  das s o l u ç õ e s  para
a f u n ç ã o  de a l i m en ta çã o.
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a . 2
Sentido da alimentaçao
a . 2.1
0
Sentido horizontal
* 0 quadro pode estar posicionado em pé ou 
deitado
o a . 2.2
Sentido vertical 
* 0 quadro posicionado em pe
a. 2.3
Sentido inclinado 
* 0 quadro posicionado inclinado
F I g . 4.1 C on ti n u a ç ã o .
b.l
Tipo de dispositivo ou transportador
1
r
b.l.l
Porta-quadro
* Conduzido em guias cilíndricas, planas ou 
triangulares
b.l . 2
Corrente transportadora
* Utizado em máquinas de transporte automá­
tico
c°y ~
b.1.3
Esteira
* idem ao anterior
Fig. 4 . 2  D e s c r i ç ã o  das s o l u ç õ e s  para
a fu n ç ã o  de tra ns p or te .
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b . 2
Acionamento do transportador
b.2.1
Acionamento m a n u a l  p o r  a l a v a n c a
* A  posição da alavanca pode ser horizontal 
ou vertical
d —C
^  A
b . 2 . 2
Acionamento manual p o r  c o n t r a - p e s o
U
o]
3
b.2 . 3
Acionamento automático, p o r  c o r r e i a
§
y
b .2 . 4
Acionamento automático p o r  c o r r e n t e
F I g . 4 . 2  Conti n u a ç ã o .
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b  . 3
S e n t i d o  do  t r a n s p o r t e
Fig. 4 . 2  C o n t i n u a ç ã o
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c . 1
Movimento de corte
c . 2
Tipo de dispositivo alternativo
0 c . 2.1Faca aquecida com lâmina plana* Pode ser uma ou duas facas na vertical ou horizontal
* Aquecimento térmico ou elétrico
c.2.2
Faca aquecida com lâmina ondulada
* idem ao anterior
* idem ao anterior
c.2.3
Conjunto de agulhas
Fig. 4.3  D e s c r i ç ã o  das s ol uç õ e s  para 
a f u n ç ã o  de d e s o p e r c u l a ç ã o .
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c . 3
Flg. 4.3 Co nt in u a ç ã o .
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Tipo de dispositivo rotativo articulado
c . 4
( • -
c.4.1
Eixo com lâminas pontiagudas
^  iï y
c.4 .2
Rotor com chapas metálicas
( i )
c.4.3
Rotor com pinos metálicos
' 8 >
c.4.4
Rotor com correntes metálicas
/ T N
t=o 0  e =
v o y
c . 4 .5
Rotor com pinos tiro chave
c .4.6
Rotor com pinos ponta dupla
- G  @  E>—
w
c. 4.7
Rotor com chapas torcidas metálicas
Fig. 4.3 Co nt in u a ç ã o .
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c.5
Acionamento do dispositivo
c.5.1
<.. Acionamento com eixo excentrico 
* Utilizada em máquinas alternativas
s c.5.2
Acionamento com correia
&
* Utilizada em máquinas rotativas
o c.5.3
Acionamento com corrente
o * idem ao anterior
Fig. 4. 3 C o n t i n u a ç ã o .
d . 1
Tipo de controle
Fig. 4.4  D e s c r i ç ã o  das s o l u ç õ e s  para
para a fun ção  do co ntr ol e.
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d.2a
Forma de controle para movimento alternativo
d . 2.1
k i
Distância entre facas
* Através de comando nas facas ou nos suportes
d L
d . 2.2
Giro das facas
* idem ao anterior
d. 3
Forma de controle para movimento rotativo fixo e articulado
d.3.1
Mancais deslizantes com fixaçao por parafuso
* Movimento independente de cada mancai
d.3.2
Mancais deslizantes com mecanismo articulado
* Movimento simultâneo de todos os mancais
d.3.3
Mancais deslizantes com eixo parafuse de movimento
* idem ao anterior
F i g . 4.4  Conti n u a ç ã o .
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d.4
Fig. 4. 4  C o n t i n u a ç ã o .
e . 1
Sentido de salda do quadro
Cd
o
e.1.1
Sentido vertical
* Nas máquinas de transporte manual , o quadro e 
retirado na posição de alimentaçao
e.1.2
o Sentido horizontal
* idem ao anterior
Fig. 4.5 D e s c r i ç ã o  das s o l u çõ es
para a fu n çã o de saída.
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e . 2
Sentido da saída da cera/mel
\  / e . 2.1\  / PI Sentido vertical
\  / e. 2.2
Sentido inclinado
* Utilizado em máquinas com receptores da cera/ 
mel fora da máquina
e.3
Tipos de receptores de cera/mel
F i g . 4. 5 Conti n u a ç ã o .
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0 p r ó x i m o  passo é a d i s p o s i ç ã o  de sta s f i g u r a s  nas linhas 
e c o l u n a s  da mat riz . Cada e l e me nt o vai oc upa r uma linha da 
m a t r i z ,  a qual terá suas c o l u n a s  p r e e n c h i d a s  com as ilust raç õe s 
que r e p r e s e n t a m  as s o l u ç õ e s  e n c on tr ad as .
Na fi gur a 4.6 está a p r e s e n t a d a  a m a n e i r a  pela qual se 
e f e t u a  o p r e e n c h i m e n t o  das linhas e c o lu n as  da Ma tri z 
M o r f o l ó g i c a ,  como e x em pl o a p os iç ão  do qua dro  na a l i m e n t a ç ã o .
E LE M E N TO |2 COLUNA 2 « COLUNA 3»  COLUNA 4 a 8 COLUNAS
a.l a I. I a I. 2 a 1.3
PO SIÇ ÃO
00
QUADRO
nLnJ d
OEM AIS
C O L U N A S  EM 
B R A N C O
Fig. 4.6 D i s p o s i ç ã o  dos e l e m e n t o s  
da 1 o linha da m a t r l z .
Assim, a m a t r i z  d e s e n v o l v i d a  terá a t o t a l i d a d e  de suas 
linhas d i v i d i d a s  entre os cinco s u b s i s t e m a s ,  se ndo que cada 
s u b s i s t e m a  co nt erá  linhas e q u i v a l e n t e s  ao nú mer o de p a r â m e t r o s  
que po ss u I .
Os e l e m e n t o s  de uma linha que f i c a r a m  em branco, 
s i g n i f i c a m  que não f o r a m  e n c o n t r a d a s  mais  c o n c e p ç õ e s ,  que 
a t e n d e s s e m  a este pa râ m et ro , para ef et uar  o p r e e n c h i m e n t o  total 
d e st a I i n h a .
Para f a c i l i t a r  a v i s u a l i z a ç ã o  da ma tr iz , os e l e m e n t o s
d . 2, d . 3, e d.4 do s u b s i s t e m a  c o n tr ol e  da p r o f u n d i d a d e  de corte 
f o r a m  inc lu íd os  em uma ún ica linha.
C o m  este p r o c e d i m e n t o ,  fica d e t e r m i n a d a  a e s t r u t u r a  
geral da m a t r i z  (que neste caso a p r e s e n t o u  15 linhas e 8 co lu na s)  
e cujo a sp ec to  final está m o s t r a d o  na fi gur a 4.7.
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Fig. 4. 7  Ma tr i z  m o r f o l ó g i c a  de 
m á q u i n a s  desopercuI a d o r a s .
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4 . 3 -  O b t e n ç ã o  de C o n c e p ç õ e s  U t i l i z a n d o  a 
Matr iz M o r f o l ó g i c a
C o n s t r u i d a  a matri z, tem-se a p o s s i b i l i d a d e  de obter um 
g r a n d e  n ú m e r o  de c o n c e p ç õ e s  de m á q u i n a s  d e s o p e r c u I a d o r a s , atrav és 
da c o m b i n a ç ã o  de s o l u ç õ e s  das funções, ou p arâ met ro s, 
r e p r e s e n t a d a s  nas d i f e r e n t e s  linhas e co l u n a s  da matriz.
Uma c a r a c t e r í s t i c a  i mp ort ant e reside no fato de que 
p o d e r ã o  su rg ir  c o m b i n a ç õ e s  de e l e m e n t o s  ou c o n c e p ç õ e s  que talvez 
não t e n h a m  sido s u g e r i d a s  até o mo me nto , em fu nçã o das novas 
s o l u ç õ e s  p r op os ta s,  u t i l i z a n d o  a t éc ni ca  " b r a i n s t o r m i n g " .
C o m  isto, é possível obter c o n c e p ç õ e s  t o t a l m e n t e  
d i f e r e n t e s  das a n t e r i or es ,  contudo, de v e - s e  obs er va r os 
r e q u i s i t o s  de projeto, a v i a b i l i d a d e  técnica, a c o m p a t i b i l i d a d e  
en tr e os e l e m e n t o s  c o m b i n a d o s  e os a s p e c t o s  de f a b r i ca çã o.
A m a t r i z  p o s s i b i l i t a  a r e c o n s t r u ç ã o  de todas as 
e s t r u t u r a s  f u n c i o n a i s  bás ica s das c o n c e p ç õ e s  d e s c r i t a s  no 
c a p í t u l o  II. Este fato pode ser e xp lic ado , Já que os e l e m e n t o s  
que se e n c o n t r a m  nas linhas e co lu nas  da m a t r i z  d e r i v a m  deste 
I e v a n t a m e n t o .
L e v a n d o - s e  em c o n s i d e r a ç ã o  todos estes as pec tos , c he g ou - 
se a s e l e ç ã o  p r e l i m i n a r  de duas a l t e r n a t i v a s ,  e que são:
a) uma c o n f i g u r a ç ã o  c o m pa ct a que p er mi te  a c o n s t r u ç ã o  de 
uma m á q u i n a  desop er cuI  adora com duas facas a q u e c i d a s  com 
m o v i m e n t o  a l t e r n a t i v o ,  co nt r o l e  d is cr e t o  da p r o f u n d i d a d e  de 
corte, com giro das f aca s a tr avé s de um m e c a n i s m o  c o m a n d a d o  por 
a l a v a n c a  (ver fi gu ra  4.8) u t i l i z a n d o  os s e g u i n t e s  e l e m e n t o s  da 
m a t r i z  m o r f o l ó g i c a :  a . 1.1, a .2.1, b.1.2, b.2.4, b.3.4, c . 1.1,
c . 2.2, c. 5.1, d . 1.2, d . 2.1, e . 1.1, e. 2.1, e . 3.2.
b) um c on ju n t o  c o n f o r m e  a fi gur a 4.9, que c o n s is te  de 
uma m á q u i n a  d e s o p e r c u l a d o r a  com dois rotores com ch apa s t o r c i d a s  
m e t á l i c a s ,  sendo c o n t r o l a d a  a p r o f u n d i d a d e  de corte com coma nd o 
c o n t í n u o  a t r a v é s  de e i x o s - p a r a f u s o  de m o v i m e n t o ,  u t i l i z a n d o  os 
s e g u i n t e s  e l e m e n t o s  da m a t r i z  m o r f o l ó g i c a :  a . 1.1, a . 2.1, b.1.1,
b.2.1, b.3.2, c . 1.2, c. 4.7, c.5.2, d . 1.1, d. 3.3, e . 1.1, e.2.1, 
e . 3 .1 .
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Fig. 4. 8  D i s p o s i ç ã o  dos e l e m e n t o s  
da p r i m e Ira a l t e r n a t l v a .
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Fig. 4. 9 D i s p o s i ç ã o  dos e le me n t o s  
da s eg un da  alt er na ti v a.
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4 . 4 -  C r i t é r i o s  de S e l e ç ã o
As duas a l t e r n a t i v a s  a p r e s e n t a d a s  a n t e r i o r m e n t e  p o d e r i a m  
ser ac eit as,  mas de ac or do  com os r e q u i s i t o s  de projeto 
i n i c i a l m e n t e  e s t i p u l a d o s ,  tais como, f a c i l i d a d e  de f ab r i c a ç ã o  e 
as c a r a c t e r í s t i c a s  da a p i c u l t u r a  brasi lei ra , ie va ra m à rejeição 
das m á q u i n a s  d e s o p e r c u l a d o r a s  com m o v i m e n t o  a lt er n a t i v o ,  como a 
da f i g u r a  4.8.
Ape s ar  de que as m á q u i n a s  com facas p od em  ser 
c o n s t r u í d a s  de uma fo rma ma i s leve e co mpacta, as n e c e s s i d a d e s  de 
a q u e c i m e n t o  das facas e de c o n t r o l e  da p r o f u n d i d a d e  de corte para 
uma d i s t â n c i a  entre lâminas m eno r do que 55 mm  a u m e n t a m  
c o n s i d e r a v e l m e n t e  os cu st os  de fab ri c aç ão .
Outra j u s t i f i c a t i v a  para a rejeição, está baseada nas 
c o n d i ç õ e s  dos q u ad ro s  do tipo L a n g s t r o t h  que não a p r e s e n t a m  as 
m e d i d a s  o f i c i a i s  da colmeia, a u m e n t a n d o  os riscos de d a n i f i c a ç ã o  
da d e s o p e r c u l a d o r a .
L e v a n d o - s e  em co nta tais as pe ctos, d e c i d i u - s e  optar por 
uma m á q u i n a  des opercuI ad ora com m o v i m e n t o  r ot ati vo  para a 
c o n s t r u ç ã o  do pr ot ó t i p o  ( fi gur a 4.9).
4 . 4 . 1 -  D e s c r i ç ã o  geral da so lu ção
Para f a c i l i t a r  o es tu do  desta c on cep çã o, o p t o u - s e  por 
d i v i d i - l a  da m e sm a forma como a re a li zad a a n t e r i o r m e n t e ,  ou seja: 
a l i m e n t a ç ã o ,  tr ans po rt e,  d e s o p e r c u l a ç ã o , c o n t r o l e  e saída.
An te s de a n a l i s a r  os cinco s u b s i s t e m a s ,  de forma a 
j u s t i f i c a r  os p a r â m e t r o s  e s c o l h id os , de ve -se  o b s er v ar  que a 
c o n c e p ç ã o  ad ot ada  tem vá r io s a s p e c t o s  o r i g i n a i s  dentro do 
l e v a n t a m e n t o  do c a p í tu lo  ll, p r i n c i p a l m e n t e  na parte da 
de s o p e r c u I  a ç ã o .
A d e s c r i ç ã o  po der á ser a c o m p a n h a d a  a t r a v é s  da figura 
4.10, que é uma vista em p e r s p e c t i v a  da c o n c e p ç ã o  pr oposta.
a) A l i m e n t a ç ã o  da má q ui na . é r ea l i z a d a  pela parte 
s up er i o r ,  em s en ti do ve rtical, sendo o quadro c o l o c a d o  na posi çã o 
normal no d i s p o s i t i v o  t r a n s p o r t a d o r .  A e s co l ha  desde tipo de 
a l i m e n t a ç ã o  pode ser j u s t i f i c a d a  pela m a ior  c o m p a t i b i l i d a d e  entre 
os s u b s i s t e m a s  da conce pç ão.
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A al tu ra  da p os iç ã o de c o l o c a ç ã o  do qu adro até o solo, 
bem como, suas m e d i d a s  p r in ci pa is , f o r a m  o b ti da s por meio de um 
es t u d o  e r g o n ô m i c o  b as ea do  nas co nd i ç õ e s  de co nf o r t o  e s eg ur an ça  
do op era do r .
b) T r a n s p o r t e .  A es co lh a recaiu sobre um sist ema  mais 
si mp les , o qual evita a u t i l i z a ç ã o  de c o r r e n t e s  para um 
t r a n s p o r t e  a u t o m á t i c o ,  com o ob je ti vo  de d i m i n ui r os custos de 
f a b r i c a ç ã o .
0 t r a n s p o r t e  do qu adr o é re al iza do por um p o r t a - q u a d r o  
<1) que está a s s e n t a d o  por entre duas guias planas ( 2 ) . Este 
m o v i m e n t o  de de s c i d a  e su bi d a do p o r t a - q u a d r o  é a c i o n a d o  por uma 
a l a v a n c a  <3), p o s i c i o n a d a  do lado direito, e g a r a n t i d o  atra vé s 
das bar ras  a r t i c u l a d a s  (4).
0 es f o r ç o  na a l a v a n c a  por parte do op erador, bem como, 
sua po si ção , f o r a m  b a s e a d o s  em a s p ec to s e r g o n ô m i c o s  para o fe re cer  
c o n f o r t o  e f a c i l i d a d e  de op eração.
c) D e s o p e r c u l a ç ã o . 0 quadro, d ur an t e a descida, passa 
por entre dois ro to res  de corte (5), f o r m a d o s  por um eixo (6) 
onde estão f i x a d o s  dois p e q u e n o s  discos laterais (7) e um disco 
central <8) que s u p o r t a m  quatro v ar eta s O )  nas quais estão 
m o n t a d a s  sé ri es  de ch ap a s (10) s e p a r a d a s  por e s p a ç a d o r e s  (11).
As ch ap as  são m e t á l i c a s ,  t o r c i d a s  no centro e com um 
furo na e x t r e m i d a d e  para p a s s a g e m  das varetas, c o n s t i t u i n d o - s e  em 
e l e m e n t o s  simpl es,  de fácil f a b r i c a ç ã o  e limpeza.
Os dois ro t ore s g i r a m  em se nt ido  c on trá ri o, tan ge nt e ao 
favo de mel, lança ndo  a m ai or  parte da cera/mel para a parte 
inferi or  da m á q u i n a .  Este m o v i m e n t o  é t r a n s m i t i d o  pela co rr ei a 
b l - t r a p e z o i d a  I e a c i o n a d o  pelo mo to r elétrico.
d) C o n t r o l e  da p r o f u n d i d a d e  de corte. Para realizar o 
c o nt r o l e ,  foi adotad o,  como solução, o m o v i m e n t o  s i m u l t â n e o  dos 
rotores, a p r o x i m a n d o - s e  ou a f a s t a nd o- se , a tr a vé s de um com and o 
ú n ic o r e a l i z a d o  pelo m a n i p u l o  co lo ca do  do lado e s q ue rd o da 
máquI n a .
0 c o n t r o l e  é r ea li za do  a tr avé s do giro de dois eix os - 
p a r a f u s o  de m o v i m e n t o  (12), com  roscas e s q u e r d a  e di re it a que 
p a s s a m  por de nt ro  das ca ixa s dos m a n c a i s  (13). Estas quatro 
c a i x a s  são c o n d u z i d a s  a t r a v é s  das guias c i l í n d r i c a s  (14). A 
t r a n s m i s s ã o  do giro do m a n i p u l o  de um e I x o - p a r a f u s o  de m o v i m e n t o
pag 71
Fig. 4 . 1 0  D e s e n h o  em p e r s p e c t i v a  da 
m á q u i n a  d e s o p e r c u l a d o r a .
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para o o ut ro  é r e a l i z a d a  por um cabo de aço (15) que está 
e n r o l a d o  nos dois c a r r e t é i s  (16) fi x a d o s  aos e i x o s - p a r a f u s o .
e) Saída. A r e t i ra da  do qu ad ro é e f e t u a d a  na me sma 
p o s i ç ã o  de a l i m e n t a ç ã o ,  e s ta nd o de acordo com o es t ud o e f e t u ad o 
a n t e r I o r m e n t e .
A saída da cera/mel ocorre pela ' parte Inferior da 
m á q u i n a ,  se ndo a m a io r parte lançada pelos rotores, p a r a l e l a m e n t e  
ao quadro, para um r e c i p i e n t e  coletor.
Dois c o n j u n t o s  f a z e m  a p r o t eç ão  dos rotores, um 
inferior, na f orm a de funil, d i r e c i o n a  a cera/mel para o 
r e c i p i e n t e  c o le to r e o outro, é a tampa su per io r,  que se e nc aix a 
no conj unto inferior.
Nas f i g u r a s  4.11 e 4.12, é a p r e s e n t a d a  a m á q u i n a  
d e s o p e r c u I  adora com os c o n j u n t o s  p ro te to re s , a p o s i ç ã o  da 
a l a v a n c a  e o m a n i p u l o  de co ntr ole .
VA w iN
///=/•//—  ///=///=/ / /=// f— rrr— Tri.
Flg. 4.11 V i s ta  frontal e s q u e m á t i c a  
da d e s o p e r c u l a d o r a  .
ig. 4 . 1 2  V ist a lateral e s q u e m á t i c a  
da d e s o p e r c u i a d o r a .
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C A P Í T U L O  V
P R O J E T O  P R E L I M I N A R
5 . 1 -  In tr od uçã o
N e st a fase, r e a l l z o u - s e  uma série de e st ud os 
d i r e c i o n a d o s  à o b t e n ç ã o  de idéias e i n f o r m aç õ es  que p e r m i t i s s e m  
e s t a b e l e c e r  a v i a b i l i d a d e  fí si c a e uma so l u ç ã o  e co n ô m i c a  ao 
pr o je to , a t r a v é s  da es c o l h a  e d i m e n s i o n a m e n t o  dos p a r â m e t r o s  mais 
a p r o p r i a d o s ,  de mo do  a a te nde r aos r e q u i s i t o s  de projeto 
p r o p o s t o s .
5 . 2 -  ModeI agem
O p r i m e i r o  des te s es tu dos  está basea do no c a p í t u l o  III, 
do qual foi possível s e l e c i o n a r  as m e d i d a s  ma i s a p r o p r i a d a s  para 
a p o s i ç ã o  de a l i m e n t a ç ã o  e o coman do do t r a n s po rt e:
al tu ra de c o l o c a ç ã o  do quadro
a t é o s o l o :  1100 mm;
d i s t â n c i a  da parte frontal
até o p o r t a - q u a d r o  .* 300 mm;
alt ur a da a l a v a n c a  ao solo: 1000 mm;
curso da ala van ca : 350 mm.
C o m  base nes te s dados, d e c i d i u - s e  c o n s t r u i r  um modelo, 
c o n f o r m e  a fi gur a 5.1, em m a d e i r a  e em t am a n h o  natural no 
L a b o r a t ó r i o  do P ro du to p e r t e n c e n t e  ao D e p a r t a m e n t o  de E n g e n h a r i a  
de P r o d u ç ã o  e Sis te m as .
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Fig. 5.1 D e s e n h o  e s q u e m á t i c o  do mo de l o.
O uso deste m o d e l o  icônlco teve como f i n a l i d a d e  defin ir 
m e l h o r  o problema, f a c i l i t a r  a f a b r i c a ç ã o  do p r o t ó t i p o  e, 
p r i n c i p a l m e n t e ,  v e r i f i c a r  os a s p ec to s e r g o n ô m i c o s  e outros 
fatore s,  como forma, a p a r ê n c i a  e volume oc u p a d o  [553.
A seguir, são m o s t r a d a s  I l u s t r a ç õ e s  do modelo, com o 
o b j e t i v o  de me lh or  v i s u a l i z a r  o tr ab al ho  d e s e n v o l v i d o .
A figura 5. 2 a p r e s e n t a  uma vista lateral do modelo, 
s e ndo  realça da  a po s i ç ã o  da a l a v an ca  em rel a çã o ao corpo da 
m á q u l n a .
A fig ura  5.3 m o s t r a  a fu nçã o de a l i m e n t a ç ã o  com a 
c o l o c a ç ã o  de um qu ad r o no e l e m e n t o  t r a n s p o r t a d o r .
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Fig. 5 . 3  P o s i ç ã o  de a l i m e n t a ç ã o  do a u a d r o .
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Nas f i g u r a s  5 . 4  e 5.5, o b s e r v a - s e  o a c i o n a m e n t o  da 
a v a n c a  em sua p o s i ç ã o  inicial e final d u r a n t e  a o p e r a ç ã o .
Fig. 5 . 4  I n í c i o  de o p e r a ç ã o  da a l a v a n c a .
Fig. 5 . 5  P o s i ç ã o  final da a l a v a n c a
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Ne st e estudo, v e r i f i c o u - s e  que as m e d i d a s  s e l e c i o n a d a s  
para a al tu r a de c o l o c a ç ã o  do quadro até o solo e a d is tâ n c i a  da 
parte frontal até o p o r t a - q u a d r o  e s t a v a m  de acordo com os 
r e q u i s i t o s  pr op os to s,  m o d i f i c a n d o - s e  a al tu ra  da a l a v a n c a  com 
r e la çã o ao solo, p a s s a n d o  de IODO mm  para 1100 mm com a 
f i n a l i d a d e  de f a c i l i t a r  o seu a ci on am ent o.
0 outro es t ud o re al iz ad o está r e l a c i o n a d o  com a função 
de d e s o p e r c u l a ç ã o .  A t r a v é s  de dados c o l h i d o s  no ca pí tu lo  III, 
e s t a b e l e c e u - s e  que os rotores de corte t e r i a m  420 m m de 
c o m p r i m e n t o  e uma rot açã o ao redor de 800 rpm. A partir desta 
r ot aç ão  pô d e - s e  d e fi ni r as polias do si s t e m a  de t r a n s m i s s ã o  da 
m á q u i n a .  As po l ia s dos rot ore s de corte l i m i t a r a m  em 150 mm o 
d i â m e t r o  dos rotores, para pe rmi ti r a sua a p r o x i m a ç ã o  e o seu 
a f a s t a m e n t o .
D e st a forma, o p t o u - s e  pela c o l o c a ç ã o  de 4 f i l e i r a s  de 
e l e m e n t o s  des op er cu I  a do r e s  em cada rotor e o el eme nt o, que é uma 
c ha pa m e t á l i c a  t or cid a,  ficou de fi ni do  com 60 m m  de c o m p r i m e n t o  e 
10 m m  de largura, g a r a n t i n d o  que um a l v é o l o  que tem 
a p r o x i m a d a m e n t e  6 a 7 mm de diâ me tr o seja d e s o p e r c u I a d o .
5 . 3 -  Pr o j e t o  P r e l i m i n a r
A partir dos e st u d o s  rea li za do s na m o d e l a g e m ,  pôd e-s e 
d e f i n i r  os c o m p o n e n t e s  interno s e e x t er no s da m á q u in a , visando, 
p r i n c i p a l m e n t e ,  f a c i l i t a r  os p r oc es so s de f a b r i c a ç ã o ,  mo nta g em , 
d e s m o n t a g e m  para limpeza e ma n u t e n ç ã o ,  e m b a l a g e m  e t r a n s p o r t e  da 
m á q u  i n a .
A e s t r u t u r a  geral de suporte, c o n f o r m e  fi gu r a  5.7, é do 
tipo mesa, c o n f e c c i o n a d a  em c a n t o n e i r a s  de abas iguais, e tem a 
fu n ç ã o  de s u p o r t a r  os d i s p o s i t i v o s  que c o m p õ e m  a má qu i na .
0 qu a dr o s u p e r i o r  (1) é f a b r i c a d o  em uma peça única, com 
os qu a t r o  pés <2) sol da dos , com as m e d i d a s  f in a i s  de 800 m m de 
altura, 580 m m  de largura e 730 mm de c o m p r i m e n t o .  Para aum en ta r  
a ri gi dez  da est r ut ur a,  f o r a m  so ld ado s dois f er r o s  ch a to s (3) a 
45° em cada canto da mesa.
Nas laterais, f o r a m  sol da do s dois t r a v e s s õ e s  (4), de 
f e rr o chato, com um furo na ext r em id ad e.  E st es t r a v e s s õ e s  tem a 
f i n a l i d a d e  de s u p o r t a r  o eixo da alavanca, o r e c i p i e n t e  co le to r e 
o m o t o r  el étr ic o.  N el es  estão so ld ad os  dois pr ef is  (5), em forma
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de "L", para guia e s u p o r t e  do r e c i p i e n t e  coletor. Para 
c o l o c a ç ã o  do motor, f o r a m  u t i l i z a d o s  duas c a n t o n e i r a s  (6) 
s o l d a d a s  em f er r o s  c h a t o s  (7) f ix ad os  nos tr av es sõ es .
Fig. 5. 7 E s t r u t u r a  geral de 
s u p o r t e  do pro tót ip o.
Para o t r a n s p o r t e  dos quadros, a idéia básica c o n s t o u  da 
c o n s t r u ç ã o  de um p o r t a - q u a d r o  <1), ver fi g u r a  5.8, que tem, em 
cada s u p o r t e  do q u a d r o  (2), três m o l a s  de lâmina (3) f ix ad as  com 
s ol da ponto.
Este p o r t a - q u a d r o  está a s s e n t a d o  por entre duas guias 
pl a n a s  (4), onde ele d e s l i z a  da posi çã o inicial s u p e ri or  até a 
po s i ç ã o  final inferi or  d e t e r m i n a d a  por ba t en te s (5). A gula é 
f o r m a d a  de duas c a n t o n e i r a s  de abas iguais s o l d a d a s  nos batentes, 
c o m um rasgo para p a s s a g e m  da ponta da barra do p o r t a - q u a d r o .
O m o v i m e n t o  de d e s c i d a  e su bid a do p o r t a - q u a d r o  é 
a c i o n a d o  por uma a l a v a n c a  (6), fix ad a ao eixo (7) por pino 
e l ás ti co , e obt id o com  o a u x í l i o  das barras in fe ri o re s <8), e das 
ba r ra s s u p e r i o r e s  (9), a r t i c u l a d a s  at r a v é s  dos pinos (10), 
f i x a d o s  na p os iç ão  co m a néi s e lá s tic os.
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Fig. 5. 8  V ist a e x p l o d i d a  dos c o m ­
p o n e n t e s  do tr a ns po rt e.
0 c o n j u n t o  de d es o per cuI  ação é c o m p o s t o  de dois roto re s 
de corte, que g i r a m  em s e n t i d o  co nt r á r i o  a uma ro ta çã o de 860 
rpm.
De aco r do  com a fi g ur a 5.9, o rotor de co rte é fo r m a d o  
de um eixo (1) onde estão f i x a d o s  dois p e q u e n o s  di sc o s laterais 
(2) e um di sco central (3) que s u p o r t a m  qu atr o v a re ta s (4), nas 
q u a i s  es tão  m o n t a d a s  sé r i e s  de chapas m e t á l i c a s  t o r c i d a s  (5), 
s e n d o  s e p a r a d a s  por e s p a ç a d o r e s  de tubo p l á s t i c o  (6).
Os dois di s co s laterais são m o n t a d o s  e f i x a d o s  no eixo 
a t r a v é s  de p a r a f u s o s  e o disco central possui uma ra nh ura  para 
c o l o c a ç ã o  de um anel e l á s t i c o  <7) que fixa as vareta s.  Esta 
s o l u ç ã o  p e r m i t e  que as v ar et as  s e ja m  r em ov i d a s  sem a n e c e s s i d a d e  
de retirar' os eixos da má qui na,  f a c i l i t a n d o ,  com  isto, os 
t r a b a l h o s  de limpeza e m a n u t e n ç ã o .
Em cada rotor são r e al iz a da s duas fo rm a s  de m o n t a g e m ,  I 
e II, das ch ap a s  nas varetas. C on fo r m e  a fig ur a 5.9, ao lado dos 
d i s c o s  l ate rai s e do disco central são m o n t a d a s  ch ap as  
d e s o p e r c u l a d o r a s , sendo que, na m o n t a g e m  I, ao fado d es t a s  cha pa s
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M0NTA6EM I
Flg. 5 . 9  V is ta s u p er io r de 
um rotor de corte.
do d isc o central são c o l o c a d o s  dois e s p a ç a d o r e s  (8) de 
c o m p r i m e n t o  m a i o r  do que o normal. Na m o n t a g e m  II, os dois 
e s p a ç a d o r e s  (8) são c o l o c a d o s  ao lado das ch ap as  dos discos 
la te rais. A m o n t a g e m  I oc or r e  nas duas v a r e t a s  que estão a 180°, 
o m e s m o  o c o r r e n d o  para a m o n t a g e m  ll. Este a r r a n j o  g a ra nt e uma 
d e f a s a g e m  na p os iç ão  das ch a pa s fa z e n d o  co m que toda área a ser 
d e s o p e r c u l a d a  seja a t i n g i d a  pe las  cha pa s d e s o p e r c u l a d o r a s .
Para a t r a n s m i s s ã o ,  foi ad o t a d a  uma co r r e i a  bi- 
t r a p e z o i d a l  por ser uma s o l u ç ã o  limpa e s i l e n c i o s a .  A c o l o c a ç ã o  
do m o t o r  na parte inferior foi e s c o l h i d a  para p e r m i t i r  que a área 
t r a s e i r a ,  no plano da mesa, f i c a s s e  livre para um e s c o a m e n t o  dos 
q u a d r o s  d e s o p e r c u  l ados em um s is te ma  t r a n s p o r t a d o r  op cio na l. 
E s s a  d i s p o s i ç ã o  exigiu, c o n f o r m e  fi g u r a  5.10, uma polia 
l e v a n t a d o r a  e e s t i c a d o r a  da correia, s u p o r t a d a  pelo braço (1) e 
pelo  c o n j u n t o  e l á s t i c o  <2) para p e r m i t i r  uma li be rda de  de 
m o v i m e n t o  das polias dos rotores.
Para p r o t e ç ã o  da área em volta da c or re ia,  a d o t o u - s e  um 
c o n j u n t o  p r o t et or  c o m p o s t o  de chapa pe rf ur a da , que faz, também, a 
p r o t e ç ã o  dos e l e m e n t o s  do c o n t r o l e  da p r o f u n d i d a d e  de corte da 
lateral e s q u e r d a  da m á qu i n a .
Para o c o n t r o l e  da p r o f u n d i d a d e  de c ort e o p t o u - s e  por 
uma s o l u ç ã o  que c o n s i s t e  no c o n t r o l e  a t r a v é s  de um c om an do  único 
e do tipo co nt í n u o  para c o m o d i d a d e  na o p e r a ç ã o  e f a c i l i d a d e  na
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a j u s t a g e m  da d i s t â n c i a  de sej ad a.
0 c o n j u n t o  é f o r m a d o  de dois e i x o s - p a r a f u s o  de m o v i m e n t o  
co m ros cas  e s q u e r d a  e d ir ei ta  com passo 1 mm, que p a ss a m  por 
de n t r o  das ca i x a s  dos m a n c ai s,  sendo c o n d u z i d o s  a tr av és  de guias 
ci I índricas.
Flg. 5 . 1 D Po lia le va nt ad or a e es- 
ti cad ora  da correia.
0 c o m a n d o  é fe it o por um m a n i p u l o  c o l o c a d o  no lado 
e s q u e r d o  da m á q u i n a  e a t r a n s m i s s ã o  do m o v i m e n t o  de um e ix o-  
p a r a f u s o  para o outro é r e al iz a da  por um cabo de aço com d i â m e t r o  
de 1 mm, e n r o l a d o  em dois carre té is.  A lo c a l i z a ç ã o  do m a n i p u l o  
foi d e c i d i d a  do m e s m o  lado da t r a n s m i s s ã o  por co rr ei a para que a 
reação que elas e x e r c e m  ao a f a s t a m e n t o  dos rot o re s de corte fosse 
v e n c i d a  m a i s  d i r e t a m e n t e ,  e v i t a n d o  s o l i c i t a ç õ e s  adi cio na is .
Tod o este c o n j u n t o  é p a r a f u s a d o  na e s t r u t u r a  a t ra vé s  de 
q u a t r o  s u p o r t e s  f a b r i c a d o s  com perfil "L".
Para p r o t e ç ã o  dos e l e m e n t o s  do c o n t r o l e  das pa rte s 
frontal è lateral direita, foi a do tad a como so lu ção  uma peça 
única, c o n f e c c i o n a d a  com ch apa s d o b r a d a s  e un ida s por solda a 
p o n t o .
O q u a d r o  com favo d e s o p e r c u l a d o  é re tir ad o na m e s m a  
p o s i ç ã o  de a l i m e n t a ç ã o ,  por ta nt o pela parte s u p e r i o r  da
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c o n c e p ç ã o .
A saída da cera/mel ocorre pela parte inferior da 
m á q u i n a ,  se ndo a m a i or  parte lançada pelos rotores, p a r a l e l a m e n t e  
ao quadro, para um r e c i p i e n t e  coletor.
Para a cera/mel lançada ao redor, dois c on ju n t o s  
i n d e p e n d e n t e s  f a z e m  seu d i r e c i o n a m e n t o  para o coletor, sendo o 
in fer ior  f ix a d o  por p a r a f u s o s  e o su per io r e n c a i x a d o  no c onj un to 
inferior. Na parte tr ase ir a,  uma tampa faz a p r o t e ç ã o  do motor e 
ev ita  que p a r t í c u l a s  e s t r a n h a s  c ai am  no r e c i p i e n t e  coletor.
A c o n f i g u r a ç ã o  final do p ro tó ti po  pode ser o b s e r v a d a  
a t r a v é s  das f i g u r a s  5.11, 5.12, e 5.13.
01- Q ua d r o  tipo ninho Lan gs tr ot h
02- P o r t a - q u a d r o
03- M o la s d I r e c i o n a d o r a s
04- Guia do p o r t a - q u a d r o
05- B a t e n t e
06- A l a v a n c a
07- Eixo da a l a v a n c a
08- B ar ra  da a r t i c u l a ç ã o  inferior
09- B ar ra  da a r t i c u l a ç ã o  superi or
10- Pino
11- Tr ava  da a l a v a n c a
12- Eixo do rotor
1 3 - D i s c o l a t e r a l
14- Di sco central
15- Var eta
16- E l e m e n t o  d e s o p e r c u i a d o r
17- E s p a ç a d o r
18- C o r r e i a
19- Mo tor  e l é t ri co
20 -  Po li a s  de corte
21 - Polia I e v a n t a d o r a
22-  B arr a da polia levant ado ra
23 - Con J unto e lá st  i co
24 - Man í puI o
25 - E I x o - p a r a f u s o  de m o v i m e n t o
26- Ca ix a do mancai
27 -  Guia da caixa
28- Cabo  de aço
29-  C a r r e t é i s
30 - E s t r u t u r a  geral de suporte
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Flg. 5.11 vi sta  t r a s e i r a  em corte total,
sem  as chapas de p ro te ção .
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Flg. 5 . 1 2  Vi sta lateral em corte total, 
se m  as chapas de proteção.
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31- C h ap a de p r o t e ç ã o da correia
32- C h ap a de pr o te ç ã o do contr ol e
33- C o n J unto su per i or prote to r
34- C o n j unto inferior d i rec i onador
35- R e c i p i e n t e  cole tor
36- Ta mp a trase i ra
Fig. 5 . 1 3  Vi sta ex pl o d i d a  dos 
c o n j u n t o s  de proteção.
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C A P Í T U L O  VI
P R O J E T O  D E T A L H A D O  E C O N S T R U Ç Ã O  DO P R O T Ó T I P O
6. 1 - In tr od uç ão
A c o n c e p ç ã o  d e s c r i t a  no pro j et o p r e l i m i n a r  será, agora, 
alvo de um d e t a l h a m e n t o  ma is  profundo, no que se refere à 
e s p e c i f i c a ç ã o  dos c o m p o n e n t e s .  Os m a t e r i a i s  serão s e l e c io na do s,  
os p r o c e s s o s  de f a b r i c a ç ã o  d e t e r m i n a d o s  e os e l e m e n t o s  
d i m e n s i o n a d o s .
A d i r e t r i z  t om a d a  para a e s co lh a da m a t é r i a - p r i m a  está 
b a se ad a nas N or m a s  H i g i ê n i c o - S a n l t á r l a s  e T e c n o l ó g i c a s  para Mel, 
Cera  de A b e l h a s  e D e r i v a d o s ,  da P o r ta ri a Slp a N2 006 de 25 de 
julho de 1985.
No caso dos e l e m e n t o s  que não e n t r a m  em co nt at o com o 
mel, a e sc ol ha  b a s e o u - s e  na e c o n o m i a  de ma ter ia l e s i m p l i c i d a d e  
de f ab r i c a ç ã o ,  o b j e t i v a n d o  a redução de custos. P r o c u r o u - s e  
u t i l i z a r  m a t e r i a i s  e c o m p o n e n t e s  p a d r o n i z a d o s  e de fácil 
aq u i s i ç ã o ,  com o p r o p ó s i t o  de m i n i m i z a r  os t r a b a l h o s  de usinagem, 
corte, d o b r a m e n t o  e c o n f o r m a ç ã o .
6. 2 - Pr o j e t o  D e t a l h a d o
To das as a t i v i d a d e s  d e s c r i t a s  no c a p í t u l o  a n t e ri or  estão 
em c o n c o r d â n c i a  com estes ob je tiv os , de mo d o que, a escol ha  dos 
c o m p o n e n t e s  recaiu sobre aq ue le s mais si m p l e s  e baratos e que 
e v i t a m  a n e c e s s i d a d e  de u t i l i z a ç ã o  de p r o c e s s o s  e s p e c i a i s  de 
fabricação.'
0 a c o m p a n h a m e n t o  para e s p e c i f i c a ç ã o  dos e l e m e n t o s  
r e a l i z a r - s e - á  com o au x í l i o  de des en ho s n o r m a l i z a d o s ,  na forma de 
vis t as  o r t o g o n a i s  ou p e r s p e c t i v a s  que m e l h o r  r e p r e s e n t e m  a peça 
em questão.
0 d e t a l h a m e n t o  será e f e tu ad o de ac or do  com a n u m e r a ç ã o
c o n t i d a  nos d e s e n h o s  a p r e s e n t a d o s  no anexo I, que estão s e p a r a d o s  
c o n f o r m e  a fu nç ã o  no p r o t ó t i p o  (por exemplo: A - A l i m e n t a ç ã o ), da 
segu i nte f o r m a :
E s t r u t u r a  geral de apoio (desen ho  nQ Al e AS). 0 m a t e ­
rial u t i l i z a d o  na c o n f e c ç ã o  da es tr u t u r a  é c o n s t i t u í d o  de 
c a n t o n e i r a s  de abas iguais de 25 ,4  x 6,35 mm, de aço ABNT 1020, 
c o m p o n d o  o qu a d r o  (1) com  qua tr o hastes (2) so ldadas, bem como, o 
s u p o r t e  do m o t o r  (3). Os p er f i s  (4), (5) e (6) são de ferro chato 
m e d i n d o  2 5 , 4  x 6, 3 5 mm  e os perfis (7) de ferro ch ato m e d i n d o  
3 1 , 8  x 6, 35  mm, com um furo de diâ me tr o 21 mm  para p a s s a g e m  do 
eixo da a l a v a n c a  e s o l d a d o s  nas hastes (2). Os per fi s (8), de 
c a n t o n e i r a  de abas iguais de 15,87 x 3, 1 7 mm, são s o l d a d o s  nos 
p e r f i s  (7) para s u p o r t a r  o rec ip ie nt e coletor. No qua dr o da 
e s t r u t u r a ,  é s o l d a d a  uma barra (9) de 25,4  x 6,35.
P o r t a - q u a d r o  ( d e s e n h o  nQ Tl), é c o n s t i t u í d o  de dois 
s u p o r t e s  (1) c o n f e c c i o n a d o s  em chapa de aço inoxidável AISI 304 
de e s p e s s u r a  2 mm, d o b r a d a  na forma de "u", com o apoio para a 
p on ta da v ar e t a  do qu ad ro  ob t id o por um d o b r a m e n t o  da pr óp ria  
chapa. E st es  s u p o r t e s  são s o l d a d o s  na barra redonda, de d i â m e t r o  
12,7 m m  de aço Inox, que é usina da nas pontas para c o l o c a ç ã o  das 
ba rr as  a r t i c u l a d a s ,  f i x a d a s  por anéis elástico, m ar ca  S E E G E R  tipo 
5 0 1 . 0 0 8 .  Em cada suport e,  são s o l d ad as  por ponto três m o l a s  de 
lâmina (3), co m e s p e s s u r a  de 0,5 m m e aço Inox, cuja f i n a l i d a d e  é 
fixar e c e n t r a r  o qu ad ro  d u ra nt e o tr ans po rte .
Guia  do P o r t a - Q u a d r o  (desenho nQ T2). Este c o n j u n t o  é 
c o n f e c c i n a d o  em aço inox, sendo cada guia c o m p o s t a  de duas 
c a n t o n e i r a s  (1) de abas iguais, com 25 x 3 mm, s o l d a d a s  em dois 
b a t e n t e s  (2) que d e l i m i t a m  o rasgo de largura 8 m m para p a s s a g e m  
da ponta da barra do p o r t a - q u a d r o .  A guia é fi xad a na e s t r u t u r a  
co m p a r a f u s o s  cab eç a s e x t a v a d a  M8, atra vé s do s up o r t e  (3).
B a rr a S u p e r i o r  e Pino A rt i c u l a d o  ( des en ho nQ T 3 ). Para o 
m e c a n i s m o  a r t i c u l a d o  de t ra ns po rt e,  u t i l i z o u - s e  uma barra 
s u p e r i o r  (1) de ferro chato, com 19 x 3,2 mm. 0 pino (2) é 
u s i n a d o  de uma barra redon da de aço ABNT 1020, p o s s u i n d o  um rasgo 
para um anel e l ás tic o, da m a r c a  SEE GER  tipo 50 1. 0 08 .
B a rr a inferior ( d e s e n h o  nQ T4). é c o m p o s t a  de uma haste 
(1) de f er ro chato, co m 19 x 3,2 mm  s o ld ad a  no tubo (2) de
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d i â m e t r o  e x t e r n o  30 mm  com parede 4 mm. Esta barra é fixada ao 
eixo da a l a v a n c a  a t r a v é s  do pino e l á s t i c o  m a r c a  SE EG ER  tipo 
7 0 1 . 1 0 5 .
Eixo da a l a v a n c a  (dese nho  nQ T5). C o n f e c c i o n a d o  de um 
tubo de aço ABNT 1020, de d i â m et r o ex t e r n o  2 1 , 2 5  mm  e parede 
2,75, com c o m p r i m e n t o  de 700 mm. Possui três furos de d iâ me t r o  4 
m m  para f i x a ç ã o  com pi nos elást ic os,  das barras inf eri or es e da 
al a va nc a.
A l a v a n c a  ( d e se nh o ne TB). A a l a v a n c a  é f o rm ad a por um 
tubo (1), de aço ABN T 1020 e d i â m et ro  e x t e r n o  de 30 mm, com um 
furo t r a n s v er sa l de d i â m e t r o  4 mm, para fi x a ç ã o  no eixo da 
a l a v a n c a  a t r a v é s  de pino e l á s t i c o  m a rc a S E E G E R  tipo 701.1 05.  
Este  tubo é s ol da do  de topo na haste (2), que perm it e uma 
f l e x i b i l i d a d e  da a l a v a n c a  para e n c a i x e  e d e s e n c a i x e  no 
t r a v a m e n t o .  Na parte s u p e r i o r  da haste, é s ol d a d o  um tubo (3) 
onde se al oja  o m a n i p u l o  plástico.
T r av a da A l a v a n c a  (d ese nh o ne T 7 ). Para travar a 
a l a v a n c a  na p os içã o de início de tr abalho, u t i l l z o u - s e  o perfil 
(1) co m uma cu nha (2) nele soldada, para e n c a i x e  da al avanca. 
Esta tr av a é fi xad a na e s t r u t u r a  a tr av és  de p a r a f u s o s  M8.
E l e m e n t o  O e s o p e r c u I a d o r  (d ese nho  ne 01). Nos dois 
r o to re s de corte, são m o n t a d o s  272  e l e m e n t o s  deso pe rcu I a d o r e s , 
f a b r i c a d o s  de chapa de aço inox AISI 304 com 1 m m  de es pessura, 
largu ra  10 mm  e c o m p r i m e n t o  60 mm, com um furo de d i â m e t r o  5 mm 
na e x t r e m i d a d e  e to rc id a de 90® no centro.
E s p a ç a d o r  e Va r et a  (d ese nho  ns D2). São dois tipos de 
e s p a ç a d o r e s ,  c o n f e c c i o n a d o s  em tubo p l á s ti co  a t ó x i c o  de 9 mm  de 
d i â m e t r o  com parede de 1,5 mm, tendo 16 e s p a ç a d o r e s  com 
c o m p r i m e n t o  de 16 m m  e 240 e s p a ç a d o r e s  com c o m p r i m e n t o  de 11 mm. 
A v ar e t a  onde estão m o n t a d o s  os e l e m e n t o s  d e s o p e r c u l a d o r e s  e 
e s p a ç a d o r e s  é uma barra redonda de aço inox de d i â m e t r o  5 mm  com 
c o m p r i m e n t o  de 430  mm.
D is co Lateral e Central (d ese nh o ne D3 e D4). 0 rotor de 
co rte  é c o m p o s t o  de dois di s co s laterais (D3) e um disco central 
(D 4 ), c o n f e c c i o n a d o s  em a l u mí ni o dev id o à d i s p o n i b i l i d a d e  
d e st e m a t e r i a l ,  mas d e ve nd o ser f a b r i c a d o s  de aço inox ou aço 
c r o m a d o  ou est a nh ad o.  0 disco central a p r e s e n t a  qu at ro  c a v i d a d e s  
para m o n t a g e m  das v ar e ta s e um rasgo p e r i f é r i c o  para c o l o c a ç ã o  de 
um anel elá st ico , da m a r c a  SE E GE R tipo 5 0 1 . 0 4 2 .  A a b e r t u r a  do
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anel pe r m i t e  a r e t i r a d a  das v ar eta s sem n e c e s s i d a d e  de de smo n ta r 
o eixo do r o t o r .
Eixo do Ro tor de Co rte  (desen ho n° D5). Neste eixo são 
m o n t a d o s  dois r o l a m e n t o s  r íg ido s de uma c a r r e i r a  de esfer as  com 
pl a ca s de vedaç ão,  tipo NSK 6 5 0 1 D D U  AR2S, e uma polia de 
a l um ín io , com 150 m m  de di âme tro , p r ov i da  de uma can al et a para 
c o r r e i a  b i - t r a p e z o i d a  I ou duplo "V", da m a r ca  Universal tipo A- 
70.
Para o p r o t ó t i p o  foi ut il i z a d o  um m ot or  com as s e g u i n t e s  
e s p e c i f i c a ç õ e s :
- m a r c a : 
-potên cI  a : 
-rotação.- 
- f r e q u ê n c i a  
-v o l t a g e m :  
-modeI o :
WEG
0,5 CV 
1720 rpm 
60 HZ 
11 0/ 22 0 V 
C 5 6 0 2 8 8
No eixo do motor, é co lo c a d a  uma polia de a l u m í n i o  com 
75 m m  de d i â m e t r o  e seu a c i o n a m e n t o  é re ali za do  por um 
d i s p o s i t i v o  l i g a - d e s l l g a , tipo M a r - G i r i u s  m a r ca
C o n t I n e n t a l ,fi xa do  na lateral di re i ta  da es tr utu ra .
C o n j u n t o  da Po lia  L e v a n t a d o r a  e E s t i c a d o r a  (desen ho  nQ 
D 6 ). Para p e r m i t i r  uma li berdade de m o v i m e n t o  da correia, em 
v i r t u d e  do c o n t r o l e  da p r o f u n d i d a d e  de corte, foi d e s e n v o l v i d o  um 
c o n j u n t o  e l á s t i c o  c o m p o s t o  de uma polia (1) u si na da  para m o n t a g e m  
de um r ol ame nt o, do tipo NSK 6 2 0 1 D D U  A R 2 S , e fi x ad a com anéis 
e l á st ic os , da m a r c a  S E E G E R  tipos 5 0 1 . 1 0 2  e 50 2. 032 . Este 
r o l a m e n t o  é m o n t a d o  no pino (2) s ol da do no s up or te  (3) que é 
fixado, por pa raf uso , na est rut ura . 0 c o n j u n t o  e l á st ic o  é 
c o n s t i t u í d o  de uma ha ste (4) que se m o v i m e n t a  no c i l i nd ro  (5), 
que tem  a e x t r e m i d a d e  p r e n s a d a  para f i xa çã o na est rut ura , com 
p a r a f u s o  M 8 . De n t r o  do c i l i n d r o  (5), está a mo l a helicoidal (6) 
com um calço (7), r e b i t a d o  no cilindro.
C o n j u n t o  ch apa de pr ot eç ã o da c o r r e i a  ( d e s en ho  ne D7). é 
c o m p o s t o  das ch ap as  p e r f u r a d a s  (1) e (2), fi x a d a s  por rebite nas 
ch a pa s de c o n t o r n o  (3) e (4). Este c o n ju n to  é fixado na e s t r u t u r a  
em três pontos, a t r a v é s  das chapas (5) e (6) e de p a r a f u s o s  M6 de 
ca b eç a a r r e n d o d a d a .
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Ca i xa  do Mancai (d e se nh o nQ C1). Este c o m p o n e n t e  tem a 
f i n a l i d a d e  de alojar o ro la m e n t o  e possui, na t r a n s v e r s a l ,  uma 
rosca M2 5 x 1 para o e i x o - p a r a f u s o  e um furo para p a s s a g e m  da 
guia, de d i â m e t r o  52 mm. Esta peça é p r o d u z i d a  a partir de uma 
barra r ed ond a de alu mí n io ,  sendo usi nad a para um bloco r et ang ul ar 
de 100 x 40 x 34 mm. São qu at r o caixas, duas com rosca M25 x 1 
d i r e i t a  e duas com rosca M25 x 1 esquerda, sendo que a esc o lh a 
de ss e passo foi para dar uma s e n s i b i l i d a d e  m a io r para o operador.
E i x o - p a r a f u s o  A c i o n a d o r  (desenho nQ C2). é c o n f e c c i o n a d o  
de uma barra redonda de alu mí n io , podendo ser d i v i d i d o  em três 
partes. Na p r i m e i r a  parte, estão as roscas M25 x 1 es qu er da  e 
di re it a,  com c o m p r i m e n t o  de 40 mm cada; a se g u n d a  parte tem 
d i â m e t r o  de 23 m m  e s er ve  para c ol oc a ç ã o  dos s u p o r t e s  do eixo, 
f i x a d o s  com  dois anéis e l á s t i c o s  da ma rca  S E E G E R  tipo 50 1. 02 3.  A 
ú l t i m a  parte, onde é fi xa d o  o carretel e o m a n i p u l o ,  tem di âm et ro  
de 22 mm.
E i x o - p a r a f u s o  ( d e se nh o nQ C3). Este e l x o - p a r a f u s o  é 
s e m e l h a n t e  ao a n t e r i o r  na pr ime ir a e se g u n d a  partes, 
d i f e r e n c l a n d o - s e  s om e n t e  no c o m p r i m e n t o  da úl t i m a  parte.
Gu ia s das C a i x a s  dos M an ca is  (de se nh o nQ C4). F or am  
f a b r i c a d a s  duas peças de um tubo de a l u m í n i o  co m di â m e t r o  22 mm, 
p a r e d e  1,5 m m  e c o m p r i m e n t o  de 266 mm. Estes c o m p o n e n t e s  do 
c o n t r o l e  f o r a m  c o n f e c c i o n a d o s  em a l u m ín io  para f a c i l i t a r  a 
f a b r i c a ç ã o  e para s u p o r t a r  m e l h o r  a ação do tempo, já que não 
n e c e s s i t a m  de l ub ri f i c a ç ã o  pos terior.
S u p o r t e s  dos Ei xos  e Gu ias ( des en ho nQ C5). São quatro 
s u p o r t e s  c o n f e c c i o n a d o s  de c a n t o n e i r a  de abas iguais, de 65 x 7 
mm, c o m  fu ros para o eixo e a guia. São f i xa da s  na e s t r u t u r a  com 
do i s p a r a f u s o s  M8.
Carrete l (d e se nh o nQ C 6 ). 0 carretel fi x a d o  por pino 
e l á s t i c o ,  m a r c a  S EE G E R  tipo 701.10 5,  no e I x o - p a r a f u s o  a ci on a d o r  
a p r e s e n t a  dois furos nas laterais, de d i â m e t r o  2 mm, para 
p a s s a g e m  do cabo de aço, de d i â me tr o 1 mm, fi x ad o por p r e n d e d o r e s  
de cabo. 0 carretel (2) d l f e r e n c i a - s e  do carretel (1) por não 
a p r e s e n t a r  os dois furos, dado que o cabo de aço é e n r o l a d o  duas 
v e zes  neste carretel.
C o n j u n t o  Ch apa de Pr ot eç ã o do C o n t r o l e  ( d e s en ho  ns C7). 
Esta  p r o t e ç ã o  é r e al iz a da  com uma peça única, c o n s t i t u í d a  de três 
e l e m e n t o s .  A chapa frontal (1) é dobra da  na forma a p r e s e n t a d a  
para a u m e n t a r  a rigidez, sendo sold ada  na ch apa lateral. Para 
p r o t e ç ã o  da parte tra sei ra , a chapa (3) é s o l d a d a  na chapa
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lateral. Este c o n j u n t o  é fix ad o na e s t r u t u r a  a tr av és  de três 
p a r a f u s o s  M6 de cab eç a a r r e d o n d a d a ,  sendo dois na es tr u t u r a  e um 
no c o n j u n t o  de p r o t e ç ã o  da correia.
C o n j u n t o  C ha pa  D i r e c i o n a d o r a  (de se nh o nQ SI). Este 
c o n j u n t o  d i r e c i o n a  a cera/mel lançada pelos rotores para o 
r e c i p i e n t e  coletor. Ele é c o l oc a do  ao lado da guia do por ta-  
q ua d r o  e fi x ad o  por q ua t r o  p a r a f u s o s  M6 no s u p o r t e  dessa guia. 0 
c o n j u n t o  é c o m p o s t o  das c ha p a s  Incl ina da s (1) s o l d a d a s  por pontos 
nas c ha p a s  laterais (2), onde são s o l d a d o s  os s u p o r t e s  (3). As 
c h a p a s  de ligação (4) são s o l d a d a s  na parte inferior das chapas 
lat era  i s .
C o n j u n t o  C hap a de C o b e r t u r a  ( de se n h o  ns S2). C o n s t i t u í d o  
das c ha p a s  i n c li na da s  (5) s o l d a d a s  nas ch a pa s  laterais <6) e das 
duas peças de c ob er tu ra;  a chapa de ligação em "U" p e rm it e que 
este c o n j u n t o  seja e n c a i x a d o  na guia do p o r t a - q u a d r o .
Esta so l u ç ã o  f a c i l i t a  a r et ir ada  do c o n j u n t o  para os 
s e r v i ç o s  de limpeza do e q u i p a m e n t o .
R e c i p i e n t e  C o l e t o r  ( de se nho  ne S3). é um c o n ju nt o 
a r m a z e n a d o r  da cera/mel lançada pelos r ot ore s de corte, sendo 
c o n f e c c i o n a d o  no tipo gaveta.
6 . 3 -  C o n s t r u ç ã o  do P r o t ó t i p o
C o n c l u í d a  a fase de pro jet o d e t a l h a d o  e r e a l i z a d o s  os 
d e s e n h o s  de fa b r i c a ç ã o ,  i n i c i a r a m - s e  os t r a b a l h o s  de c o n s t r u ç ã o  e 
m o n t a g e m  do pr o tót ipo .
Es ta s a t i v i d a d e s  f o r a m  r e a l i z a d a s  nas i n s t a l a çõ es  do 
L a b o r a t ó r i o  de Projeto, v i n c u l a d o  ao D e p a r t a m e n t o  de E n g e n h a r i a  
M e c â n i c a ,  e co nto u com  o au xí lio  dos L a b o r a t ó r i o s  de M á q u i n a s  
O p e r a t r i z e s ,  C o n f o r m a ç ã o  M e c â n i c a  e C i n e m á t i c a  e D i n â m i c a  de 
Má q u i nas .
A seguir, é m o s t r a d a  uma série de i l u s t r a ç õ e s  sobre o 
tr a ba l h o ,  com o o b j e t i v o  de me l ho r  v i s u a l i z a r  a s e q u ê n c i a  em que 
f o r a m  c o n s t r u í d o s  os c o m p o n e n t e s  e suas m o n t a g e n s .
A fig ur a 6.1 a p r e s e n t a  a e s t r u t u r a  geral de apoio, com 
os c o m p o n e n t e s  para o t r a n s p o r t e  do qu adr o m o n t a d o s :  al avanca, 
eixo  e guia da a l a v a n c a  e as barras ar ti c u l a d a s .
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F I g . 6.1 E s t r u t u r a  geral de a p o i o .
A f o r m a  final do p o r t a - q u a d r o  está m o s t r a d a  na f i g u r a
6 . 2 a ,  on d e  se pode o b s e r v a r  as tr ê s  m o l a s  de l â m i n a s  s o l d a d a s  
i n t e r n a m e n t e  no s u p o r t e .
A gu i a  do p o r t a - q u a d r o ,  a p r e s e n t a d a  pela f i g u r a  6.2b, 
foi f o t o g r a f a d a  em uma p o s i ç ã o  que o e r m i t e  o b s e r v a r  os dois 
b a t e n t e s ,  que d e l i m i t a m  o r a s g o  para p a s s a g e m  das p o n t a s  da barra 
do p o r t a - q u a d r o ,  e o s u p o r t e  pa r a  f i x a ç ã o  na e s t r u t u r a .
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a )
Flg. 6 . 2 a )  P o r t a - q u a d r o .
b) D e t a l h e  da gula do p o r t a - q u a d r o .
O*, f i g u r a  6 . 3  a p r e s e n t a  o e l e m e n t o  d e s o p e r c u  I ador e o 
e s p a ç a d o r  p l á s t i c o .  A m o n t a g e m  d e s t e s  c o m p o n e n t e s  po d e  ser 
o b s e r v a d a  na f i g u r a  6.4. F o r a m  f o t o g r a f a d o s  os dois t i p o s  
d i f e r e n t e s  de m o n t a g e m  em f u n ç ã o  dos e s p a ç a d o r e s  m a i o r e s  do que o 
n o r m a l .  V e r i f i c a - s e  que e s t e s  e s o a ç a d o r e s  em uma m o n t a g e m  e s t ã o  
na p o n t a  e, na o u t r a  m o n t a g e m ,  e n c o n t r a m - s e  no c e n t r o  da v a r e t a .
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Flg. 6 . 3  E l e m e n t o  d e s o p e r c u I a d o r  e e s p a ç a d o r .
!
Fig. 6 . 4  D o i s  t i p o s  de m o n t a g e m  dos e l e m e n t o s  
d e s o p e r c u l a d o r e s  e e s p a ç a d o r e s  nas v a r e t a s .
pag 96
0 a s p e c t o  final dos d i s c o s  l a t e r a i s  e do c e n t r a l ,  com o 
seu anel e l á s t i c o ,  m o n t a d o s  no ei x o  do rotor de corte, está 
m o s t r a d o  na f i g u r a  6.5.
A m o n t a g e m  f i n a  I das v a r e t a s ,  c o m  os e l e m e n t o s  
d e s o p e r c u i a d o r e s ,  nos d i s c o s  do rotor p o d e ser o b s e r v a d a  
na f i g u r a  6.6.
Fig. 6 . 5  D e t a l h e  dos d i s c o s  l a t e r a i s  e c e n t r a l .
A s o l u ç ã o  a d o t a d a  para o c o n t r o l e  da p r o f u n d i d a d e  de 
c o r t e ,  c o m  as c a i x a s  dos m a n c a i s ,  os e i x o s - p a r a f u s o ,  guias, 
c a r r e t é i s  e os s u p o r t e s ,  es t á  m o s t r a d a  na f i g u r a  6.7.
A m o n t a g e m  final dos e l e m e n t o s  da a l i m e n t a ç ã o ,  do 
t r a n s p o r t e ,  da d e s o p e r c u l a ç ã o  e do c o n t r o l e  da p r o f u n d i d a d e  de 
c o r t e  po d e  ser o b s e r v a d a  na f i g u r a  6.8.
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Ftg. 6 . 7  C o m p o n e n t e s  do c o n t r o l e  
da p r o f u n d i d a d e  de c o rte.
p a g 9 8
F i g . 6 . 8  M o n t a g e m  final dos e l e m e n t o s  d e s o p e r c u I  a d o r e s  
e do c o n t r o l e  da p r o f u n d i d a d e  de c o rte.
Os c o n j u n t o s  que e s t ã o  a p r e s e n t a d o s  na f i g u r a  6.9, f a z e m
a p r o t e ç ã o  da c o r r e i a ,  da p a r t e  f r o n t a l  e lateral d i r e i t a  e da 
p a r t e  t r a s e i r a  do p r o t ó t i p o .
A f i g u r a  6 . 1 0  a p r e s e n t a  a d e s o p e r c u  ladora c o m  os
e l e m e n t o s  de s a í d a  da c e r a / m e l ,  on d e  se pode o b s e r v a r  a
i n d e p e n d ê n c i a  dos c o n j u n t o s  de p r o t e ç ã o  dos e l e m e n t o s  de s a í d a  da 
c e r a /me I .
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Fig. 6 . 1 0  A s p e c t o s  da m o n t a g e m  dos c o n j u n t o s  de 
s a í d a  c e r a / m e l  na d e s o p e r c u l a d o r a .
p a g 100
c o n j 
po d e
0 a s p e c t o  final dos e l e m e n t o s  de s a í d a  da c e r a / m e l ,  
u n t o  d i r e c i o n a d o r  , c o n j u n t o  p r o t e t o r  e r e c i p i e n t e  c o l e t o r ,  
ser v i s t o  na f i g u r a  6.11.
Fig. 6.11 D e t a l h e  dos c o n j u n t o s  para 
a s a í d a  da c e r a / m e l .
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Nas f i g u r a s  6 . 1 2  e 6 . 1 3  p o d e - s e  o b s e r v a r  
do p r o t ó t i p o .  Va l e  r e a l ç a r  a p o s i ç ã o  da a l a v a n c a ,  
d e s l i g a ,  no lado d i r e i t o ,  e a p o s i ç ã o  do m a n í p u i  
da p r o f u n d i d a d e  de c o r t e ,  no lado e s q u e r d o .
o a s p e c t o  final 
da c a i x a  liga- 
o para c o n t r o l e
Flg. 6 . 1 2  V i s t a  do lado e s q u e r d o  da m á q u i n a .
pag 102
Os c o m p o n e n t e s  da e s t r u t u r a ,  a a l a v a n c a  e as b a rras 
a r t i c u l a d a s ,  bem co m o  as c h a p a s  p e r f u r a d a s ,  f o r a m  p i n t a d o s  c o m  a 
cor v e r d e  f o l h a .
Fig. 6 . 1 3  V i s t a  f r ontal da d e s o p e r c u l a d o r a .
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C A P Í T U L O  VII
F A S E  DE T E S T E S  E R E P R O J E T O
7 . 1 -  T e s t e s  P r e l i m i n a r e s
E s t e s  t e s t e s  f o r a m  r e a l i z a d o s  no L a b o r a t ó r i o  de P r o j e t o  
da U F S C ,  e p o s s i b i l i t a r a m  a d e s o p e r c u l a ç ã o  de q u a d r o s  do ti p o  
n i n h o .  E s t e s  q u a d r o s  f o r a m  a d q u i r i d o s  jun t o  ao lASC ( i n s t i t u t o  de 
A p i c u l t u r a  de S a n t a  C a t a r i n a ) ,  em F l o r i a n ó p o l i s .
D u r a n t e  a d e s o p e r c u l a ç ã o  dos f a v o s ,  foi p o s s í v e l  e f e t u a r  
uma a v a l i a ç ã o  p r e l i m i n a r  da m á q u i n a ,  que a p r e s e n t o u ,  de um m o d o  
g e r a l ,  um bom d e s e m p e n h o .  Não foi p o s s í v e l  o b t e r  q u a l q u e r  da d o  a 
r e s p e i t o  da c a p a c i d a d e  da m á q u i n a .  Os p r o b l e m a s  que o c o r r e r a m ,  
d u r a n t e  os t r a b a l h o s ,  são d e s c r i t o s  a s e g u i r :
a) 0 p r o t ó t i p o  não se a p r e s e n t a v a  c o n c l u í d o ,  s e n d o  que 
os e l e m e n t o s  de s a í d a  da c e r a / m e l ,  c o n j u n t o  d l r e c i o n a d o r , 
c o n j u n t o  p r o t e t o r  e o r e c i p i e n t e  c o l e t o r  f o r a m  c o n s t r u í d o s  de 
papei c a r t o l i n a .
b) De um total de c i n c o  q u a d r o s ,  s o m e n t e  t r ê s  
p o s s i b i l i t a r a m  a d e s o p e r c u l a ç ã o  por a p r e s e n t a r e m  as m e d i d a s  
p a d r o n i z a d a s  da c o l m e i a  L a n g s t r o t h .
c) D i f i c u l d a d e  de c o l o c a ç ã o  e r e t i r a d a  dos q u a d r o s  no 
p o r t a - q u a d r o  q u a n d o  há e x c e s s o  de p r ó p o l i s  nas v a r e t a s  l a t e r a i s .
d) D a n i f i c a ç ã o  dos e l e m e n t o s  d e s o p e r c u l a d o r e s  nas 
l a t e r a i s  dos r o t o r e s .  D e v i d o  a uma p e q u e n a  l i b e r d a d e  de m o v i m e n t o  
l o n g i t u d i n a l  das c h a p a s  m e t á l i c a s  t o r c i d a s  e c o m  uma d i s t â n c i a  
e n t r e  r o t o r e s  de c o r t e  ao r e d o r  de 25 mm, e s t e s  e l e m e n t o s  se 
d a n i f i c a r a m  ao c h o c a r e m - s e  c o m  as p a r e d e s  do p o r t a - q u a d r o .
e) Desal i n h a m e n t o  dos e i x o s  dos r o t o r e s .  Es t e  p r o b l e m a  
p r o v o c o u  uma d e s o p e r c u l a ç ã o  I r r e g u l a r  nas l a t e r a i s  do favo,
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r e t i r a n d o  m a i s  ce r a  do que d e v e r i a  de um dos lados e n q u a n t o  que 
no m e s m o  lado, m a s  na o u t r a  e x t r e m i d a d e ,  não foi d e s o p e r c u l a d o .
f) L a n ç a m e n t o  de c e r a / m e l  para f o r a  da ár e a  do 
r e c i p i e n t e  c o l e t o r .  E s t e  f a t o  foi o c a s i o n a d o  pela a b e r t u r a  
e x a g e r a d a  na p a r t e  i n f e r i o r  do c o n j u n t o  d i r e c i o n a d o r .
De p o s s e  das o b s e r v a ç õ e s  c o n s e g u i d a s  c o m  a r e a l i z a ç ã o  
dos t e s t e s  p r e l i m i n a r e s ,  foi p o s s í v e l  c o n c l u i r  o p r o t ó t i p o  e 
e l a b o r a r  s o l u ç õ e s  pa r a  os p r o b l e m a s  a n t e r i o r m e n t e  c i t a d o s  e que 
se e n c o n t r a m  no item s e g u i n t e .
7 . 2 -  Fa s e  de R e p r o j e t o
As s o l u ç õ e s  e n c o n t r a d a s  p a r a  os p r o b l e m a s  s u r g i d o s  
d u r a n t e  os t e s t e s  do p r o t ó t i p o  f o r a m  as s e g u i n t e s :
a) C o m  r e l a ç ã o  à d i f i c u l d a d e  de c o l o c a ç ã o  e r e t i r a d a  dos 
q u a d r o s  no p o r t a - q u a d r o , d e c i d i u - s e  m a n t e r  as m o l a s  
d i r e c I o n a d o r a s  , da d o  que e s t e  p r o b l e m a  o c o r r e  p r i n c i p a l m e n t e  
q u a n d o  as m e d i d a s  do q u a d r o  não e s t ã o  de a c o r d o  c o m  as m e d i d a s  
p a d r o n i z a d a s  da c o l m e i a  L a n g s t r o t h .
Q u a n t o  ao a c ú m u l o  e x c e s s i v o  de p r ó p o l i s  isto não é uma 
c o n s t a n t e  e, nos q u a d r o s  o n d e  o c o r r e ,  o o p e r a d o r  pode f a z e r  uma 
r a s p a g e m  pa r a  r e t i r a r  es t e  p r o d u t o ,  que t e m  um alto v a l o r  
c o m e r c  i a I .
b) Pa r a  e v i t a r  a d a n i f i c a ç ã o  dos e l e m e n t o s  
d e s o p e r c u I a d o r e s  das l a t e r a i s ,  d e c i d i u - s e  r e d u z i r  o c o m p r i m e n t o  
dos r o t o r e s  de c o rte, d i m i n u i n d o  em 20 mm, c o n f o r m e  f i g u r a  7.1.
E s t a  s o l u ç ã o  a d o t a d a  não o c a s i o n a  uma p e r d a  da ár e a  
d e s o p e r c u I a d a , da d o  que a c o n s t r u ç ã o  dos f a v o s ,  em sua g r a n d e  
m a i o r i a ,  ao lado das v a r e t a s  l a t e r a i s ,  não a p r e s e n t a  a m e s m a  
e s p e s s u r a  c o m  r e l a ç ã o  a p a r t e  c e n t r a l  do q u a d r o .  Ela e l i m i n a  a 
p o s s i b i l i d a d e  de c h o q u e  das c h a p a s  c o m  as p a r e d e s  do p o r t a - q u a d r o  
e tem, c o m o  v a n t a g e m  a d i c i o n a l ,  r e d u z i r  16 e l e m e n t o s  
d e s o p e r c u l a d o r e s  e 16 e s p a ç a d o r e s .
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Ftg. 7.1 E l i m i n a ç ã o  das c h a p a s  d e s o p e r c u l a d o r a s  
das l a t e r a i s  e dos e s p a ç a d o r e s  
( l i n h a  p o n t i l h a d a ) .
c) V i s a n d o  c o r r i g i r  o desaI i n h a m e n t o  dos e i x o s  dos 
r o t o r e s ,  foi r e a l i z a d a  uma v e r i f i c a ç ã o  dos a j u s t e s  do c o n j u n t o  do 
c o n t r o l e  da p r o f u n d i d a d e  de c o r t e  e dos s u p o r t e s  das g u i a s  do 
p o r t a - q u a d r o  .
d) P a r a  e v i t a r  o l a n ç a m e n t o  de c e r a / m e l  para f o r a  da 
á r e a  do r e c i p i e n t e  c o l e t o r ,  r e d u z l u - s e  a a b e r t u r a  na p a r t e  
I n f e r i o r  do c o n j u n t o  d l r e c i o n a d o r , c o n f o r m e  f i g u r a  7.2.
Fig. 7 . 2  R e d u ç ã o  da a b e r t u r a  do c o n j u n t o  
d l r e c i o n a d o r  ( l i n h a  c h e i a ) .
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7.3 S e g u n d a  S é r i e  de T e s t e s
C o m  oase nos t e s t e s  i n i c i a i s ,  o p r o t ó t i p o  foi c o n c l u í d o  
c o m  a f a b r i c a ç ã o  dos c o n j u n t o s  d i r e c i o n a d o r , p r o t e t o r  e do 
r e c i p i e n t e  c o l e t o r  para a s a í d a  da c e r a / m e l .  F i n a l i z a d a  a fase de 
r e p r o j e t o ,  f o r a m  i n i c i a d o s  n o v o s  te s t e s ,  com q u a d r o s  de m e l g u e i r a  
f o r n e c i d o s  pe l o  prof. Luiz C o e l h o  do D e p a r t a m e n t o  de A g r o n o m i a  da 
UFSC, r e a l i z a d o s  no L a b o r a t ó r i o  de P r o j e t o .
A f i g u r a  7 . 3  m o s t r a  o p r o t ó t i p o  c o m  um q u a d r o  d u r a n t e  a 
o p e r a ç ã o  de de s o  a e rcuI a ç ã o  .
Fig. 7 . 3  D e t a l h e  da o p e r a ç ã o  
de d e s o p e r c u l a ç â o .
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Na f i g u r a  7.4, p o d e - s e  o b s e r v a r  o a s p e c t o  cie um 
do t i p o  m e i g u e i r a  c o m  o f a v o  após a sua d e s o p e r c u i a ç ã o .
Fig. 7 . 4  A s p e c t o  de um favo 
ap ó s  a d e s o p e r c u i a ç ã o .
q u a d r o
Na f i g u r a  7.5, a m á q u i n a  está s e m  o c o n j u n t o  p r o t e t o r ,  
p o d e n d o  ser v i s t o  que não h o u v e  a c ú m u l o  de ce r a  nas c h a p a s  
d e s o p e r c u i a d o r a s .
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Fig. 7 . 5  A s p e c t o  das c h a p a s  d e s o p e r c u l a d o r a s  
e do c o n j u n t o  d i r e c i o n a  dor a p ó s  o teste.
C o m  as o b s e r v a ç õ e s  c o l h i d a s  d u r a n t e  o t e ste, foi 
p o s s í v e l  c o n s t a t a r  que o c o m p r i m e n t o  dos r o t o r e s  foi s u f i c i e n t e ,  
não o c o r r e n d o  p r o b l e m a s  c o m  as c h a p a s  das l a t e r a i s .  A 
d e s o p e r c u l a ç ã o  r e a l i z a d a  na m a i o r i a  dos f a v o s  foi c o n s i d e r a d a  
boa, s e n d o  que nos f a v o s  c o m  cera b a s t a n t e  e s c u r a  uma q u a n t i d a d e  
c o n s i d e r á v e l  de c e r a  p e r m a n e c e u  no favo ap ó s  d s o o e r c u l a d o .  
C o n f o r m e  v e r i f i c a d o ,  es t a  cera não o b s t r u e  os a l v é o l o s ,  
p e r m i t i n d o  a s a í d a  do mel na e x t r a t o r a .
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A f o r m a  a p r e s e n t a d a  pe l o  c o n j u n t o  p r o t e t o r  p e r m i t i u  que 
os r o t o r e s  de c o r t e  l a n ç a s s e m  c e r a / m e l  para f o r a  da á r e a  da 
m á q u i n a ,  p e l a  a b e r t u r a  de a l i m e n t a ç ã o .  D u r a n t e  o t e s t e ,  foi 
i d e a l i z a d a  uma s o l u ç ã o  c o m  papel c a r t o l i n a ,  que c o l o c a d a  em 
p r o v a ,  de a c o r d o  c o m  a fig. 7.6, s o l u c i o n o u  o p r o b l e m a ,  s e n d o  
e f e t u a d o  p o s t e r i o r m e n t e  em aço inox.
Fig. 7.6 C o r t e  do c o n j u n t o  p r o t e t o r  com 
d e t a l h e  da l o c a l i z a ç ã o  da c h a p a  
a d i c i o n a d a  ( l i n h a  g r o s s a ) .
7 . 4 -  F a s e  Final de T e s t e
A p ó s  os t e s t e s  r e a l i z a d o s  no L a b o r a t ó r i o  de P r o j e t o ,  o 
p r o t ó t i p o  foi l e vado para o IASC ( I n s t i t u t o  de A p i c u l t u r a  de 
S a n t a  C a t a r i n a )  na c i d a d e  de F l o r i a n ó p o l i s .
Foi r e a l i z a d a  uma s é r i e  de t e s t e s  c o m  o a c o m p a n h a m e n t o  
de t é c n i c o s  a p í c o l a s ,  s e n d o  d e s o p e r c u l a d a  uma g r a n d e  q u a n t i d a d e  
de q u a d r o s  do ti p o  n i n h o  e p r e p a r a d o s  para as o p e r a ç õ e s  s e g u i n t e s  
do s i s t e m a  de p r o c e s s a m e n t o  do mel, c o n f o r m e  pode ser o b s e r v a d o  
nas f i g u r a s  7 . 7  e 7.8.
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Fig. 7 . 7  P o s i ç ã o  de a l i m e n t a ç ã o  da m á q u i n a
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Fig. 7 . 8  V i s t a  t r a s e i r a  do p r o t ó t i p o  c o m  o 
s u p o r t e  dos f a v o s  d e s o p e r c u  lados 
na C a s a  do Me I .
A s e g u i r ,  e s t ã o  a p r e s e n t a d o s  os r e s u l t a d o s  o b t i d o s ,  de 
a c o r d o  c o m  as f u n ç õ e s  b á s i c a s  do p r o t ó t i p o ;
a) A a l i m e n t a ç ã o  da m á q u i n a  c o m  q u a d r o s  que e s t a v a m  de 
a c o r d o  c o m  as m e d i d a s  da c o l m e i a  L a n g s t r o t h  e não t i n h a m  p r ó p o n s  
em e x c e s s o  nas v a r e t a s  l a t e r a i s  não a p r e s e n t o u  p r o b l e m a s  para 
c o l o c a ç ã o  no p o r t a - q u a d r o ,  d e s d e  que o o p e r a d o r  os a l i n h a s s e  
p e r f e i t a m e n t e  nas g u i a s  do p o r t a - q u a d r o .
b) C o m  r e l a ç ã o  ao t r a n s p o r t e  do q u a d r o ,  o e s f o r ç o  
r e a l i z a d o  pelo o p e r a d o r  oara b a i x á - l o  e l e v a n t á - l o  o q u a d r o  foi 
s a t i s f a t ó r i o .
D u r a n t e  a o p e r a ç ã o ,  p e r c e b e u - s e  que a guia d i r e i t a  
p r o v o c a v a  um d e s a l i n h a m e n t o  no p o r t a - q u a d r o  o c a s i o n a n d o  uma
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d e s o p e r c u I  ação irregular, r e t i r a n d o  ma i s cera de um lado do que 
do outro. Este fato foi p r o v o c a d o  por uma m o n t a g e n  ina deq ua da da 
guia do p o r t a - q u a d r o  na es t r u t u r a .
c) Na parte da de so pe rc uI  a ç ã o , os f av os a p r e s e n t a r a m  um 
c o r t e  h o m o g ê n e o ,  não foi c o n s t a t a d a  n e nh um a d a n i f i c a ç ã o  das 
e s t r u t u r a s  dos favos, bem como, na m a i o r i a  das pa re de s dos 
a l v é o l o s .  A q u a n t i d a d e  de cera no favo, após d e s o p e r c u I a d o , foi 
c o n s i d e r a d a  pequena.
A d e s o p e r c u l a ç ã o  r e a l i z a d a  nos qu a d r o s  com favo escuro, 
s e g u n d o  os t é c n i c o s  do IASC, foi c o n s i d e r a d a  s a t i s f a t ó r i a ,  me smo 
a p r e s e n t a n d o  uma c o n s i d e r á v e l  q u a n t i d a d e  de cera no favo após 
t r a b a l h a d o .  Este fato pode ser e x p l i c a d o  pela c a r a c t e r í s t i c a  da 
ce ra  ve lha  que se a p r e s e n t a  q u e b r ad iç a,  p r i n c i p a l m e n t e  quando os 
o p é r c u l o s  f o r a m  u t i l i z a d o s  como cria pelas abelhas.
d) O c o n t r o l e  da p r o f u n d i d a d e  de co rte com c om an do  único 
se m o s t r o u  m u i t o  útil, f a c i l i t a n d o  a sua o p e r a ç ã o  d u ra nt e  os 
t r a b a l h o s  de de so per cu I ação .
e) A saída da cera/mel pelo c o n j u n t o  d i r e c i o n a d o r  se 
m o s t r o u  a d e q u a d a  e não ho uve l an çam en to de cera/mel para fora da 
ár e a do c o n j u n t o  de c o b e r t u r a .
0 teste foi c r o n o m e t r a d o  com a f i n a l i d a d e  de obter a 
c a p a c i d a d e  m é d i a  de p r o d u ç ã o  da má qu in a,  re ve l a n d o  um valor 
e s t i m a d o  de 450 q u a d r o s  do ninho por hora.
As c o n c l u s õ e s  e s u g e s t õ e s  para m e l h o r a m e n t o  do p r o t ó t i p o  
e n c o n t r a m - s e  no c a p í t u l o  VIII.
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C A P Í T U L O  V I I I
C O N C L U S Õ E S  E R E C O M E N D A Ç Õ E S
8. 1 - ln tr o d u ç ã o
Após os t e s t e s  r e a l i z a d o s  no L a b o r a t ó r i o  de Pr oj e to  e no 
I A S C ( pô d e - s e  e f e t u a r  uma an á l i s e  do a t e n d i m e n t o ,  por parte do 
p r o t ó t i p o ,  dos r e q u i s i t o s  de pro jet o i n i ci al me nt e p r o p o s t o s  e 
v e r i f i c a r  se este c um p r e  com  os o b j e t i v o s  para os quais foi 
c o n s t r u í d o .
C o n v é m  s a l i e n t a r  que as o b s e r v a ç õ e s  e os re s u l t a d o s  
o b t i d o s  d u r a n t e  os t e s t e s  s e r v i r ã o  de base para os m e l h o r a m e n t o s  
que se f a ç a m  n e c e s s á r i o s  e para a an á l i s e  do e q u i p a m e n t o  do 
s i s t e m a  de p r o c e s s a m e n t o  de mel mais  a d e q u a d o  para a c a p a c i d a d e  
do p r o t ót ip o.
8 . 2 -  C o m p a r a ç ã o  dos R e q u i s i t o s  de Pro j et o 
co m os R e s u l t a d o s  Obt i do s
A v e r i f i c a ç ã o  do a t e n d i m e n t o  dos p r i n c i p a i s  re q u i s i t o s  
de p r o j e t o  a b r a n g e  os s e g u i n t e s  aspectos:
a ) R e a l i z a r  a d e s o p e r c u l a ç ã o  de qu a d r o s  do ninho e da 
m e l g u e i r a  da c o l m e i a  L a n g s tr ot h.  De ac ord o com os tes tes  
r e a l i z a d o s ,  o p r o t ó t i p o  teve um d e s e m p e n h o  ba st ant e s a t i s f a t ó r i o  
na d e s o p e r c u l a ç ã o  dos dois tipos de qu ad ro s da co lm ei a 
L a n g s t r o t h ,  que se a p r e s e n t a v a m  com as m e d i d a s  p a d r o ni za da s.
b ) T r a b a l h a r  dos dois lados do favo ao m esm o tempo. A 
u t i l i z a ç ã o  de dois r o to re s  de corte pe r mi ti u a d e s o p e r c u l a ç ã o  dos 
dois lados do favo ao m e s m o  tempo, red uz i nd o o tempo de tra ba lh o  
e g a r a n t i n d o  que as f or ç a s  de corte f o s s e m  iguais dos dois lados, 
e v i t a n d o  r a c h a d u r a s  nos se pt os  dos favos.
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c) Não o c a s i o n a r  d a n i f i c a ç ã o  na e s t r u t u r a  do favo de mel 
d u r a n t e  a op er a ç ã o .  Nos te ste s r ea l i z a d o s  não foi c o n s t a t a d a  
d a n i f i c a ç ã o  nas e s t r u t u r a s  dos favos. Esta v e r i f i c a ç ã o  foi 
r e a l i z a d a  p r i n c i p a l m e n t e  nos favos com cera nova, que são mais  
p r o p e n s o s  a este tipo de pr oblema.
d ) C a p a c i d a d e  de pro du ç ão . De ac or do com o úl t i m o  teste 
r e a l i z a d o  no I ns ti tu to  de A p ic ul tu ra , que foi c r o n o m e t r a d o ,  é 
po ss íve l e s t i m a r  a s e g u i n t e  pr od uç ão  pará os dois tipos de 
q u a d r o s :
- t i p o  ninho: 450 q ua dr os por hora;
- t i p o  m e l g u e l r a :  720 qua d ro s por hora.
E s te s r e s u l t a d o s  p o d e m  ser c o n s i d e r a d o s  m ui t o dons, 
l e v a n d o - s e  em c o n s i d e r a ç ã o  ser uma m á q u i n a  com t r a n s p o r t e  manual 
e d e s t i n a d a  a at e n d e r  a uma a p i c u l t u r a  p ro fi ssi on al (faixa de 200 
a 5 0 0  coI me i a s ).
e )Possibi IItar o c o n t ro le  da p r o f u n d i d a d e  de corte de 
f o r m a  fácil e rápida. A u t i l i z a ç ã o  de um c om an do  único, do tipo 
c o n t í n u o ,  se m o s t r o u  b a s ta nt e  útil, f a c i l i t a n d o  a sua operação.
f ) F a c i l i t a r  a re ti ra d a cera/mel p r o v e n i e n t e  da 
d e s o p e r c u I  ação . Nos te st es  re alizados, v e r l f i c o u - s e  que não houve 
a c ú m u l o  de cera/mel nos rot ore s de corte e nos e l e m e n t o s
d i r e c i o n a d o r e s . Porém, a forma do re ci pi ent e co le to r d i f i c u l t o u  a 
sua r e t i r a d a  do corpo da m á q u i n a  e a saída da cera/mel do seu 
int er ior . Es tes p r o b l e m a s  poderão ser r e s o l v i d o s  com as 
r e c o m e n d a ç õ e s  s u g e r i d a s  no item seguinte.
g) Ser de fácil limpeza e m a n u t e nç ão . S e g u n d o  os t é c ni co s 
a p í c o l a s  que p a r t i c i p a r a m  da r e a l iz aç ã o dos testes, não t i v e r a m  
d i f i c u l d a d e s  com rel a çã o à limpeza dos e l e m e n t o s  que e n t r a m  em 
c o n t a t o  com  o me I .
h)Ser seguro, s i l e n c i o s o  e re sis te nte . A m á q u i n a  
a p r e s e n t a  boas c o n d i ç õ e s  de s eg u r a n ç a  para o ope ra d or , com  a
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p r o t e ç ã o  das po l ia s e correia , baixo nível de ruído, 
p r i n c i p a l m e n t e  c o n s i d e r a n d o - s e  que os rotor es  são c om po s t o s  de 
e l e m e n t o s  a r t i c u l a d o s .
8.3 -  R e c o m e n d a ç õ e s  para M e l h o r a m e n t o s  no P r o t ó t i p o
S e rã o fe i ta s a l g u m a s  r e c o m e n d a ç õ e s  para m e l h o r a r  o 
d e s e m p e n h o  da m á q u i n a  e s o l u c i o n a r  al gu ns  i n c o n v e n i e n t e s  su rgi do s 
d u r a n t e  os testes, e que são d e s c r i t o s  a seguir:
a) P ar a m i n i m i z a r  o pr ob le ma  de a l i m e n t a ç ã o  com os 
q u a d r o s  que c o n t é m  p r ó p o l i s  em ex ce sso  nas laterais, su ge r e - s e  
m o d i f i c a r  a po s i ç ã o  das m o l a s  d i r e c i o n a d o r a s , c o l o c a n d o - a s  mais 
em ba ixo no s up or te  do p o r t a - q u a d r o ;
b )E st u d a r  a p o s s i b i l i d a d e  de u t i l i z a ç ã o  de perfil " C " 
em s u b s t i t u i ç ã o  às c a n t o n e i r a s  de abas iguials nas guias do 
p o r t a - q u a d r o .  Esta m e d i d a  tem por o b j e ti vo  ev ita r o efeito da 
so lda, que p r o vo c ou  um d e s a l i n h a m e n t o  no p or ta - q u a d r o ;
c ) E f e t u a r  a a n á l i s e  para s u b s t i t u i ç ã o  do cabo de aço por 
uma c o r r e i a  d en ta da  com e s t i c a d o r a  para t r a n s m i s s ã o  de m o v i m e n t o  
de um e i x o - p a r a f u s o  para o outro. V e r i f i c o u - s e  esta n e c e s s i d a d e  
pela d i f i c u l d a d e  de m o n t a g e m  e a j u s t a g e m  deste sistema;
d ) E s t u d a r  um r e p r o j e t o  dos e l e m e n t o s  e s t r u t u r a i s  com  o 
o b j e t i v o  de reduzir o nú me ro  de peças. Com o sug es tão , os 
t r a v e s s õ e s  laterais, os dois s u p or te s do r e c i p i e n t e  cole to r e as 
q u a t r o  barras a 45° s e r i a m  su pr im i do s.  A fi x a ç ã o  das barras 
l a t er ai s do mo tor  p a s s a r i a  para o quadro da mesa  e, para su po rta r 
o eixo da ala van ca , s e r i a m  u t i l i z a d a s  duas c a n t o n e i r a s  com abas 
d i f e r e n t e s  na parte frontal da má qui na . De sta  forma, a 
i n c l i n a ç ã o  da a l a v a n c a  s e ri a elim ina da,  m e l h o r a n d o  a pega por 
p a r t e  do op era dor . E st as  s u g e s t õ e s  p o de m ser o b s e r v a d a s  na 
f i g u r a  8.1 e c o m p a r a d a s  com o d es enh o ns A2 no anexo 1.
Este re pr o j e t o  e s t á  de acordo com o item s e g u i n t e  que 
d e t e r m i n a  um novo s i s t e m a  de co let a de cer a/mel.
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Fig. 8.1 Nova c o n f i g u r a ç ã o  da e st rut ur a.
e ) O e t e r m i n a r  s o l u ç õ e s  que v is em  m e l h o r a r  a co le ta  da 
c e r a / m e l .  D e v i d o  aos p r o b l e m a s  s u r g i d o s  com  o r e c i p i e n t e  
co l et or , s u g e r e - s e  que s e j a m  u t i l i z a d o s  dois c o m p o n e n t e s  
I n d e p e n d e n t e s :  o p ri me ir o,  uma tela para fa zer uma s e p a r a ç ã o  
p r e l i m i n a r  da cera do mel, a po ia da  a t r a v é s  de ga n c h o s  no 
c o m p o n e n t e  Inferior, para que possa ser r em ov i d a  f a c i l m e nt e;  o 
s e g un do , um e l e m e n t o  r e c ep to r e d l r e c l o n a d o r  do mel para fora da 
m á q u i n a ,  c o n f o r m e  f i g u r a  8.2< a> . Este e l e m e n t o  recep tor  deve ter 
uma leve i n c l i n a ç ã o  para e s c o r r i m e n t o  do mel e ap o i a d o  na 
e s t r u t u r a ,  c o n f o r m e  f i g u r a  8. 2< b)  para pe rm it ir  a sua re tir ada  
para limpeza, ma s que p o s s i b i l i t e  a sua m o n t a n g e m  com o bocal de 
s a í d a  para os dois lados da m á q u in a.
8. 4 - C o n c l u s õ e s
Os r e s u l t a d o s  de ste trabalh o,  p r oj et o p r e l i m i n a r  e 
d e t a l h a d o ,  a c o n s t r u ç ã o  e os testes da máq ui na ,  m o s t r a m  um 
p r o t ó t i p o  que a t i n g i u  um grau de d e s e n v o l v i m e n t o  b a s t an te  
s a t i s f a t ó r i o .  S e nd o os c o n h e c i m e n t o s  ob t i d o s  a partir deste 
t r a b a l h o ,  de g ra n d e  i m p o r tâ n ci a para o d e s e n v o l v i m e n t o  de 
m á q u i n a s  d e s op er cu I a do r a s  de m e s m o  porte ou m ai ore s.
C o n f o r m e  o c a p í t u l o  III, o s i s te ma  de p r o c e s s a m e n t o  do 
mel é c o m p o s t o  de uma sé rie de o pe ra çõ es,  desta forma, o
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p r o t ó t i p o  foi d e s e n v o l v i d o  com a f i n a l i d a d e  de estar inserido 
d e n t r o  d es te  sistema. Como exemplo, a c o l o c a ç ã o  do m o t o r  na parte 
i n f er io r da m á q u i n a  teve como o b j e ti vo  deixar a parte t r a s ei ra  
livre para c o l o c a ç ã o  ( o p c io na l)  de um t r a n s p o r t a d o r  de q u ad ro s 
d e s o p e r c u l a d o s  para a o p e r a ç ã o  se gui nt e. De aco rd o com  a 
s u g e s t ã o  do item ant eri or , no bocal de saída do mel, p o d er ia  ser 
c o l o c a d o  um tubo p l á s t i c o  para co nd uz ir  o mel para a f i l t r a g e m  e 
d e c a n t a ç ã o  p r e l i m i n a r e s .
Fig. 8.2 No vos  c o n j u n t o s  de col eta  da cer a/ m el .
A c a p a c i d a d e  de p r o d uç ão  do p r o t ó t i p o  c o m p o r t a  
e x t r a t o r a s  m o t o r i z a d a s  en tre 30 a 50 qu a d r o s  do ninho para que 
não haja e s t r a n g u l a m e n t o  do sistema, e q u i p a m e n t o s  com a q u e c i m e n t o  
para f az er a f i l t r a g e m  e d e c a n t a ç ã o  p r e l i m i n a r e s  de 100 a 150 Kg 
de mel, bombas de e n g r e n a g e m  para 12 a 15 Kg de mel por minu to,  
f i l t r o s  a p r o p r i a d o s  e t an qu es  a r m a z e n a d o r e s  com c o n t r o l e  da 
t e m p e  ratu r a .
T e nd o em vista o gr an de in ter es se d e s p e r t a d o  por 
a p i c u l t o r e s ,  t é c n i c o s  e e m p re sa s do setor, no t r a b a l h o  
d e s e n v o l v i d o  e em fun ção  do p ro tó t i p o  ter a p r e s e n t a d o  um 
d e s e m p e n h o  bas t an te  s a t i s f a t ó r i o ,  e s p e r a m o s  que as r e c o m e n d a ç õ e s  
s e j a m  a t e n d i d a s  e novos t r a b a l h o s  d e s e n v o l v i d o s  para o 
a p r i m o r a m e n t o  t e c n o l ó g i c o  dos e q u i p a m e n t o s  do s i s t e m a  de 
p r o c e s s a m e n t o  do mel.
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AN EXO
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I Os furos  não indicados possuem 
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6 Barra Lateral Verdes AI2
5 Perfil do Suporte / /
4 Perfil do Suporte / /
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2 Haste / /
1 Quadro Verdes AlJ
Estrutura Geral de Apoio 01 *
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flSTO [ J L . S j
1 PROJETO MTA TE m
T PROTÓTIPO iito u m  DESOPERCUIADORA ESCALAId APROVADO ^ € 3 - 0 *
w2 Tubo 02 fico/m 1020
/ Hoste 02 / /
PEÇA DENOMINAÇfiO QUANT. MATERIAL OBSERVAÇÃO
UFSC ENGENHARIA MECÂNICA NOME 0ES.N0 T4JLABORATORY DE PROJETO DATA n/ar/ou SUBST.POR
HSTO EM SUK.DE
PROJETO DATA UMDADE m
i PROTÓTIPO N/ÍQUINA DESOPERCULADORA ESCALA
Id
APROVADO
Eixo da Awanca 01 Tubo de Aco ABNT 1020
PEÇA DENOMINAÇÃO QUANT. MATERIAL OBSERVAÇÃO
UFSC ENGENHARIA MECÂNICA NOME FRANCISCO OES.NO T5LABOR ATOR/O DE PROJETO DATA 0r/07/88 SUKT.POR
VISTO EM SUBS.DE
PROJETO DATA tMMDE mP PROTÓTIPO li/QUINA DESOPERCULADORA ESCALAh25 APROVADO <§ > € 3 - 0 *
C\]
CM
■ 7
25
Mwanca 01 Aco ABNT 1020
PECA DENOMINAÇSO ( QUANT. MATERIAL 08SERVACB0
UFSC ENGENHARIA MECÂNICA K K fia s c o BES.ND T6LABORATORY DE PROJETO DATA 03/03/89 MST.POR
VETO i i ã U l ÀPROJETO DATA : 1mm
<9 PROTÓTIPO MÁQUINA DESOPERCULADORA ESCALAbJ . . . J
1 0 0
Trata da Alavanca 01 Aco ABNT 1020
PEÇA DENOMINAÇffO QUANT. MATERIAL OBSERVAÇffO
UFSC ENGENHARIA MECÂNICA NOME FRANCISCO OES.NO 77LABORATORY DE PROJETO DATA SUBST. POR
VISTO EM SUBS. DE
PROJETO DATA UNMOE mm
f PROTÓTIPO MÁQUINA DESOPERCULADORA ESCALAm APROVADO - ^ - £ 3 - 0 - ^
Etemcrto Desoperculador 272 tco Inox AISI304
PEÇA DENOMINAÇÃO QUANT. MATERIAL OBSERVAÇÃO
UFSC ENGENHARIA MECÂNICA NOME FRANCISCO 0ES.N0 DlLABORATORY DE PROJETO DATA 02/05/88 SUBST.POR
VISTO EM SUBS. DE
■ PROJETO DATA UMDADE m
*P PROTÓTIPO M/toUIHA DESOPERCULADORA ESCALAU APROVADO # € 3-0 *
TJ Espocodor 16 Plástico Atóxico
2 Espocodor 240 / /
/ Vareta 08 Aco Inox AISI304
PEÇA DENOMINAÇÃO QUANT. MATERIAL OBSERVAÇÃO
l i r ç n  ENGENHARIA MECÂNICA 
U I J t  LABORATORY DE PROJETO NOME FRANCISCO 0ES.N0 02DATA 03/01/89 StKT.POR
* r
PROJETO
PROTÓTIPO MÁQUINA DESOPERCULADORA
VISTO EM SUBS.0E
DATA • TE m
ESCALA
tí
APROVADO
• # £ 3 - 0 ^
0 22
I M 5 , ,
! * ?  ;1
Vi
IOÍ O’
r p  : r h  :1 : ■------ 1—'—'—i 1 A J : 1
1 ini “  o  —
t ! I
Disco Lateral 04 Ver Pagi na 8 9
PEÇA DENOMINAÇSO QUANT. MATERIAL OBSERVAÇÃO
UFSC ENGENHARIA MECÂNICA NOME FRANCISCO 0ES.N0 03LABORATORY DE PROJETO DATA 23/05/88 SUBST.POR
VISTO «  SUBS.DE
PROJETO DATA UNDAOC mf PROTÓTIPO MtoUm DESOPERCULADORA ESCALAId AHWVAOO # 3 - 0 *
J-
I IO  '
- ^  «II «>T I
Disco Central 02 Ver  Pagina 8 9
PEÇA DENOMINAÇÃO QUANT. MATERIAL OBSERVAÇÃO
(JFSC ENGENHARIA MECÂNICA NOME FRANCISCO OES.NO D4LABORATORY DE PROJETO DATA 23/05/88 SUBST.POR
VISTO EM SUBS.DEPROJETO DATA IMDME mm
? PROTÓTIPO MÁOUIHA DESOPERCULADORA ESCALAId APROVADO # £ 3-0 *
CORTE A-A
Eixo do Rotor de Cale 02 Aco Inox AISI304
PEÇA DENOMINAÇÃO QUANT. MATERIAL OBSERVAÇAO
UFSC ENGENHARIA MECÂNICA NOME FRANCISCO 0ES.N0 05LABOR ATORIO DE PROJETO DATA 23/05/88 SUBT.POR
VKTO EM MS. OE
PROJETO DATA IMOAOE m m
f PROTÓTIPO HÂXJINA DESOPERCULADORA
ESCALA
IJ
APROVAOO
# £ 3 - 0 *
8 Estrutura Geral de Apoio Ver des Al
7 Calco Ver des D6.4
6 Moia //
5 Cilindro Ver des 063
4 Haste //
3 Suporte Ver des 062
2 Pino / /
/ Polia Ver des D6J
Conjunto Polia berantadora da Correia
PEÇA DENOMINAÇÃO QUANT. MATERIAL OBSERVAÇÃO
UFSC ENGENHARIA MECÂNICA NOME FRANCISCO OES.NO 06LABORAT0RIO DE PROJETO DATA 13/03/89 T. POR
VISTO EH N K . 0 E
PROJETO DATA IMOAOE m
f PROTÓTIPO MÁQUINA DESOPERCULADORA ESCALA1-25 APROVADO < Í > e 3 Q *
Polia Lisant adore 01 Alumínio
PEPA DENOMINAÇÃO QUANT. MATERIAL OBSERVAÇÃO
UFSC ENGENHARIA MECÂNICA NOME FRANCISCO 0ES.N0 OSJLABORATORY DE PROJETO DATA 04/08/88 SUBT.POR
VISTO EM «JK.0EPROJETO DATA UMMDE mf PROTÓTIPO MÁQUINA DESOPERCULADORA ESCALAtí APROVADO < § > £ 3 - p *
J Suporte 01 Aco ABNT 1020
2 Pino 01 //
PEÇA DENOMINAÇÃO QUANT. MATERIAL OBSERVAÇÃO
UFSC ENGENHARIA MECÂNICA N K FRANCISCO 0ES.N0 062LABOR ATOR/O DE PROJETO DATA 03/01/89 SUKT.POR
VOTO EM HJK.0E
PROJETO OATA UNHMOE mF PROTÓTIPO MÁQUINA DESOPERCULADORA ESCALAhl APROVADO # 3  0 *
5 Cilindro 01 Aeo ABNT m
4 Haste 01 //
PEÇA DENOMINAÇÃO QUANT. MATERIAL OBSERVAÇAO
UFSC ENGENHARIA MECÂNICA NOME Francisco OES.NO K JLABORATORY DE PROJETO DATA 04/0IJB9 SUBT.POR
VBTO EMJUK.DE
PROJETO DATA IMDADE m  m
t PROTÓTIPO UMUINA DESOPERCULADORA
ESCALA
hl
APROVADO
■0 £ 3 - 0 *
21
7 Calco 01 fico ABNT 1020
6 Mola 01 fico Moio
PEÇA DENOMINAÇÃO QUANT. MATERIAL OBSERVAÇÃO
UFSC ENGENHARIA MECÂNICA NOME FRANCISCO OES.NO 06.4LABORATORY DE PROJETO DATA H /O r/88 9UBST.P0R
VISTO EM SUBS.DEPROJETO DATA UMDAOE m
? PROTÓTIPO MÁQUINA DESOPERCULADORA ESCALA* APROVADO ^ € 3-0 - *
6 Chapa para Fixacao Ver des D7.4
5 Chapa para Fixacào //
4 Chapa de Conlorno Inferior Ver des D7J
3 Chapa de Contorno Superior Ver des D72
2 Chapa Perfurada Ver des D7J
1 Chapa Perfurada //
Conjunto Chapa de Protecòo da Correia 01
PECA DENOMINAÇÃO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO
ENGENHARIA MECÂNICA 
LABORATORY DE PROJETO
NOME FRANCISCO DES. NO ur
DATA 28/03/89 SUBST.POR
?
PROJETO
PROTÓTIPO MÁQUINA DESOPERCULADORA
VISTO EM SUBS.DE
DATA UNIDADE m  m
ESCALA
1:5
APROVADO
341,5
_SÊ_ ©
obs -  Tracejodo = linha de 
dobra
2 Chapa Perfurada 01 Alumínio
1 Ctapa Perfurada 01 Alumnio
PEÇA DENOMINApÃO QUANT. MATERIAL OBSERVAPAO
/ / r e r  ENGENHARIA MECÂNICA 
Ul X  LABORATORY DE PROJETO
NOME FRANCISCO DES.N0 D7J
DATA 21/03/89 SUBST.POR
f PROJETOPROTÓTIPO MÁQUINA DESOPERCULADORA
VISTO EM SUBS.DE
DATA UNIDADE m m
ESCALA
IdO
APROVADO # € 3 - 0 *
3 Chapa de Contorno Superior 01 Aco inox AISI304
PECA I DENOMINAÇÃO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECÂNICA NOME FRANCISCO DES.NO 072LABORATORlO DE PROJETO DATA 21/03/89 SUBST.POR
VISTO EM SUBS. DE
PROJETO DATA UMDAOE m
? PROTÓTIPO MÁQUINA DESOPERCULADORA ESCALA1:5 APROVADO # > € 3  0*
4 Chapa de cortorno Inferior 01 Acolnox MSI 304
PEÇA DENOMINAÇÃO QUANT. MATERIAL OBSERVAÇÃO
UFSC ENGENHARIA MECÂNICA NOME FRANCISCO OES.NO 07JLABORATORY DE PROJETO DATA 23/05/88 SUBST.POR
WSTO EM SUBS.DE
PROJETO DATA UNBMOE mF PROTÓTIPO MÁQUINA DESOPERCULADORA
1
ESCALA
bJ5
MPMWMDO ■^ea-o*
©©
6 Chapa para Fixacào 01 Aco inox AISI304
5 Chapa para Fixação 02 / /
PEÇA DENOMINAÇÃO QUANT. MATERIAL OBSERVACAO
UFSC ENGENHARIA MECÂNICA NOME FRANCISCO OES.NO ÜI.4LABORATORlO DE PROJETO DATA 27/03/89 SUBST.POR
VISTO EH SUBS. DE
PROJETO DATA IMDADE m m
? PROTÓTIPO MÁQUINA DESOPERCULADORA ESCALA!£5 APROVADO
100
____________8 3
5 3
Obs.
( 2) -  Di fere da peça \ por apresentar  
rosco M 25  x I esquerda.
2 Caixa do Mancai (esquerdo) 02 Alumínio
/ Caixa do Mancai (direito) 02 //
PEÇA DENOMINAÇÃO QUANT. MATERIAL OBSERVAÇÃO
(JFSC ENGENHARIA MECÂNICA lOC FRANCISCO OES.NO CfLABORAT0RIO DE PROJETO DATA 15/01/88 SUBST.POR
VISTO EM SUBS.0E
PROJETO DATA UNBMOE mw
f PROTÓTIPO MÁQUINA DESOPERCULADORA
ESCALA
U
APROVADO
0 23 
0  2 2
C O R T E  E - F
0 23
Corte  G - H
Elxo-Parafuso Adonodor 01 Alumínio
PECA DENOMINAÇBO QUANT. MATERIAL OBSERVAÇSO
l i r ç r  ENGENHARIA MECÂNICA 
U I X LABORATORY DE PROJETO NOME FRANCISCO 0ES.N0 C2DATA 15/01/88 SUBST.POR
f
PROJETO
PROTÓTIPO MÁQUINA DESOPERCULADORA
VISTO EM SUBS.0E
DATA UMDM3E mm
ESCALA
bJ
APROYAOC
^ € 3 - 0 *
CORTE C-D
Eixo Parafuso 01 Nurririo
PEÇA DENOMINAÇÃO QUANT. MATERIAL OBSERVAÇÃO
UFSC ENGENHARIA MECÂNICA NOHE FRANCISCO 0ES.N0 C3LABORATORY DE PROJETO DATA 15/01/88 SUBST.POR
VISTO EM SUBS.DE
PROJETO DATA UNRMOE im
% PROTÓTIPO MÁQUINA DESOPERCULADORA ESCALAId
APROVADO
Gula da Caixa do Mancai 02 fiéumlnlo
PEÇA DENOMINAÇÃO QUANT. MATERIAL OBSERVAÇÃO
UFSC ENGENHARIA MECÂNICA NOME FRANCISCO OES.NO CALABORATORIO DE PROJETO DATA 06/08/88 9UKT.P0R
VISTO EM StaS.DE■ _ PROJETO DATA tMDMDE m
V PROTÓTIPO H/OUINA DESOPERCULADORA ESCALAkl APROVADO
Suporte dos Eixos 04 Cantoneira 65x65x7 Aço
PECA DENOMINACfiO QUANT. MATERIAL OBSERVACfiO
UFSC ENGENHARIA MECÂNICA LABORATORY DE PROJETO_ NOMEDATA FR/masco DES. NO19/01/88 SUBST.POR C5
VISTO EM SUBS. DE
PROJETO
PROTÓTIPO MÁQUINA DESOPERCULADORA
DATA tWMDE m
ESCALA
Id
APROVADO
# € 3 - 0 *
Obs :
(2)- Di fere da peço 1 por não
apresentar os furos loferais 0 2
2 Corr&el 01 Nylon
/ Carrttel Adonador 01 //
PECA [ DENOMINAÇBO QUANT. MATERIAL OBSERVAÇRO
UFSC ENGENHARIA MECÂNICA LABORATCÍRIO DE PROJETO NOME FRANCISCO 0ES.N0 csDATA 23/05/88 SUBST.POR
VISTO EM StJBS.DEPROJETO M T  A UNBMDE mm
r PROTÓTIPO MÁQUINA DESOPERCULADORA ESCALAbJ APR0VA00 # £ 3 - 0 *
4 3 4 , 6
<£>ro
CJ
s
<3*
r = H S ! 
-• •
© © o
- K
to!O 1iD
3 Ctapa Traseira ver des CU
2 Ctapa Lateral //
1 Ctapa Frontal //
Conjunto Ctapa Protetora do Controle 01
PEfA DENOMINApftO QUANT. MATERIAL OBSERVAfftO
UFSC ENGENHARIA MECÂNICA NOME FRANCISCO DES. NO crLABORATORIO DE PROJETO DATA 26/01/89 SUBST. POR
VISTO EM SUBS. DE
PROJETO DATA UMQAOE m
f PROTÓTIPO MÁQUINA DESOPERCULADORA
ESCALA
16
APROVADO m
3 Chapa Traseira 01 fico Inox AISI304 espessura- IJ
2 Chapa Lateral 01 / / / /
1 Chapa Frortol 01 // //
PEÇA DENOMINAÇÃO QUANT. MATERIAL OBSERVAÇfiO
UFSC ENGENHARIA MECÂNICA NOME FRANCISCO DES.NO criLABORATORY DE PROJETO DATA 26/01/89 SUBST.POR
VISTO EM SUBS.OE
PROJETO DATA UMDADE mm
? PROTÓTIPO MÁQUINA DESOPERCUUDORA
ESCALA
l£
APROVADO
• # > ■ £ 3 - 0 *
4 Chapa de Ugaçõo Ver des SI2
3 Chapa Suporte //
2 Chapa Lateral //
/ Chapa Inclinada //
Conjunto Chapa Direcionadora 01
PECA DENOMINAÇÃO QUANT. MATERIAL OBSERVAÇAO
l i o c r  ENGENHARIA MECÂNICA 
U i JU LABORATORY DE PROJETO NOME FRANCISCO DES. NO SIDATA 25/01/89 SUBST.POR
f
PROJETO
PROTÓTIPO MÁQUINA DESOPERCULADORA
VISTO EM SUBS.DE
DATA UNIDADE mm
ESCALA
ló
APROVADO
# £ 3  0 *
7 Chopa de Ugacào Ver des SI2
6 Chope Lateral //
5 Chapo Inclinada //
Coniunto Chapa de Cobertura 01
PECA DENOMINAÇÃO QUANT. MATERIAL OBSERVAÇAO
IJFSC ENGENHARIA MECÂNICA NOME FRANCISCO DES. NO 52LABOR ATORlO DE PROJETO data 25/01/89 SUBST. POR
PROJETO
VISTO EM SUBS. DE
DATA UNIDAOE mm
? PROTÓTIPO MÁOUINA DESOPERCULADORA ESCALA1:5 APROVADO # £ 3 - 0 *
5)
25
00*
CM (O
_ ©  ! ! ! !
N « n 0 7  2 3 , 4  1 i 2 3 , 4
1 1 '  ■ r
146
25
in 
CM i
7 Chapa de Ligação 02 Aco inox AISI304 espessurO‘i£
6 Chapa Lateral 04 // //
5 Chapa Indinado 02 // //
4 Chapa de Ligação 02 // //
3 Chapa Suporte 04 // //
2 Chapa Lateral 04 // //
1 Chapa Inclinada 02 // //
PEÇA DENOMINAÇÃO QUANT. MATERIAL OBSERVAÇAO
l i r c r  ENGENHARIA MECÂNICA 
U r  JO LABO RAT OR! 0  DE PROJETO NOME FRANCISCO DES. NO SI2DATA 25/01/89 SUBST. POR
?
PROJETO
PROTÓTIPO MÁQUINA DESOPERCULADORA
VISTO EH SUBS.DE
DATA UNIDADE m
ESCALA
1:5
APROVAOO
4 00
2 Chapa Lateral I Ver des S3J
/ Chapa de Fundo //
Coniunto Recipiente Coletor 01
PECA DENOMINAÇÃO QUANT. MATERIAL OBSERVAÇÃO
I I O e r  ENGENHARIA MECÂNICA Ul  J U  LABORATÓRIO DE PROJETO NOME FRANCISCO DES. NO S3DATA 29/01/89 SUBST.POR
?
PROJETO
PROTÓTIPO MÁQUINA DESOPERCULADORA
VISTO i EM SUBS.DE
DATA UNIDADE m
ESCALA 1 APROVADO
1-5 !
1
400 _____________________
i
2 Chapa Lateral 02 Aco inox AJSI304 espessura-lj/ Chapa de Fundo 01 / / / /
PEÇA DENOMINAÇÃO QUANT. MATERIAL OBSERVAÇAO
l i r ç n  ENGENHARIA MECÂNICA 
U r  J U  LABORATO'RIO DE PROJETO NOME FRANCISCO DES. NO S3JDATA 30/01/89 SUBST.POR
?
PROJETO
PROTÓTIPO MÁQUINA DESOPERCULADORA
VISTO EM SUBS. DE
DATA UNIDADE m m
ESCALA
1:5
APROVADO - © - £ 3 - 0 *
298
Tatma Traseira 01 esoessura-IJ
PECA DENOMINAÇÃO QUANT. MATERIAL OBSERVAÇÃO
l i r ç n  ENGENHARIA MECÂNICA 
U I OU LABOR ATOR 10 DE PROJETO NOME FRANCISCO DES.NO S-fDATA 30/01/89 SUBST.POR
P
PROJETO
PROTÓTIPO MÁQUINA DESOPERCULADORA
VISTO EM SUBS.DE
DATA UMDAOE m
ESCALA
lá
APROVADO
^ > € 3 - 0 *
